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Rev. Blev. Méd. vét. Pays trop., 1977, 30 (2) : 135-139.

Note sur les conséquences pratiques
de la lyophilisation des spores de Bacillus anthracis

pat P. C. LEFEVRE (¥)
(avec la collaboration technique de M. MOYALBAYE)

RESUME

Des essats de lyophilisation des spores de Baciflus anthracis (souche
STERNE} ont montré que le pourcentage de spores revivifiables dépend
des milieux de lyophilisation utilisés : le lait écrémé et le milieu de Weybridge
sont d’excellents protecteurs contrairement au milieu 4 la néopeptone.

En outre, les spores lyophilisées sont « fragilisées » et le pourcentage
de spores aprés reconstitution dépend du diluant ; le sérum physiologique
n’a aucune action nocive 4 'inverse de la solution molaire de sulfate de magné-

sium gui détruit 50 p. 100 des spores.

INTRODUCTION

Dans les pays ol I'élevage nomade domine,
les vaccins mixtes lyophilisés sont particuliére-
ment recherchés (6, 9, 10), en raison de leur
meilleure conservation et de leur facilité d’utili-
sation sur le terrain.

Dans le but de mettre au point soit un vaccin
monovalent lyophilisé (4), soit un vaccin mixte
péripneumonie-charbon bactéridien, une série
d’expériences a été menée pour préciser I'in-
fluence de la lyophilisation sur les spores de
Bacillus enthracis souche Sterne.

En effet, plusieurs auteurs ont déja souligné le
caractére néfaste de celle-1a sur celles-ci (1, 2, 10).
Pour PROVOST et collab. 60 p. 100 des spores
sont détruites lors de la Iyophilisatuon. Toute-
fois des antibiotiques ayant été incorporés dans
le vaccin mixte (du fait du milieu de croissance
de Mycoplasma mycoides) et bien que les
diverses opérations aient été menées sous froid,
il est impossible de dire avec précision quelle

(* L. E. M. V. T.,, Laboratoire de Farcha, B. P. 433,
M’Djamena (Tchad).

est la part de la lyophilisation dans cette perte
de spores.

De plus, toujours selon ces mémes auteurs,
les spores lyophilisées seraient sensibles a 1'ac-
tion du sulfate de magnésium. Cette observa-
tion surtout est trés importante car la solution
molaire de Mg SO, est trés larpement utilisée
dans les pays d’Afrique Centrale pour la recons-
titution des vaccins lyophilisés en raison de son
action thermo-protectrice pour Mycoplasma
mycoides et le virus bovipzstique (7, 12).

De méme, selon les auteurs roumains
(ALBOIU et collab.) les spores sont « fragili-
sées » et perdent une grande partie dz leur pou-
voir de résistance a la chaleur, la lumiére et les
antiseptiques mais ils ne précisent pas 'ocdre de
grandeur de la perie en spores revivifiables. En
revanche, RAMYAR et BAHARSEFAT ne
signalent pas ce probléme dans la préparation
de leur vaccin mixte lyophilisé charbon bacté-
ridien-clavelée.

Aussi, avant d'introduire la valence charbon
bactéridien d’une importance capitale dans les
pays du Sahel (13} dans un vaccin mixte Iyophi-
lisé, il nous était nécessaire de déterminer avec
exactitude le pourcentage de spores revivi-
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fiables aprés lyophilisation et ceci en faisant
varier les milieux protecteurs et les diluants de
reconstitution. Par ailleurs, l'adjonction de
saponine dans le vaccin anti-charbon bactéri-
dien étant nécessaire, une étude portant sur la
préparation de ce vaccin saponiné lyophilisé a
été entreprise séparément,

MATERIEL. ET METHODE

I. MATERIEL

1) Toutes les expériences ont été conduites
avec la couche STERNE 34 F2 du Laboratoire
International des étalons biologiques, Wey-
bridge (Angleterre).

2) Quatre milieux de lyophilisation ont été
employés :

o laii écrémé ;

o milieu de Weybridge (3): hydrolysat de
caséine = 23 g; saccharose = 5 g; glutamate
de sodium = 5 g ; eau distillée = 11;

» milieu de Wiktor (5): phosphate mono-
potassique = 2,7 g; peptone = 20 g; lactose
= 20 g ; eau distillée = 11 ;

o milieu i la néopeptone : néopeptone (DIFCQ)
= 110 g ; eau distillée = 1 L

Les trois premiers milieux ont ¢té stérilisés
par filtration sur EKS 1I aprés ajustement du
pH 4 7,2-74. Le lait écrémé a été stérilisé 3
120° pendant 30 mn.

3) La lyophilisation a été menée sur un appa-
reil Major (FROILABO-SOGEV). On a, dans
un premier temps, réalisé une lyophilisation
primaire de — 60 2 — 25 °C en 24 h, puis une
dessiccation secondaire de — 254 + 20°C
pendant une vingtaine d’heures. Les flacons ont
été bouchés sous atmosphére d’azote.

4) On a utilis¢ comme diluant de reconstitu-
tion soit du sérunm physiologique, soit une solu-
tion molaire de sulfatc de magnésium.

II. METHODE

1) La technique de culture de Bacillus anthra-
cis est la technique classique de production du
vaccin anticharbonneux sporulé selon les normes
internationales de I'O. M. 8. (4). La récolte
est effectuée avec un minimum d’eau distillée et

la suspension obtenue est ensuite chauffée | h
4 65 °C pour détruire les corps microbiens tout
en conservant les spores. Aprés chauffage, la
suspension est mise sur agitatear magnétique.
Quand la répartition des spores est homogéne,
4 fractions aliquotes sont mélangées a parties
égales avec les milieux de lyophilisation. Les
mélanges sont ensuite répartis dans des flacons
de 20 ml & raison de 3 ml par flacon et poriés
dans le lyophilisateur. La lyophilisation termi-
née, lesflacons sont stockés 8 — 209, + 4°et 37 °C.
Les titrages sont effectués immédiatement aprés,
puis & 1, 2 et 3 mois en utilisant les 2 diluants
de reconstitution.

2) Paraliéglement et pour savoir si l'action
délétére du sulfate de magnésium s’exerce sur
les spores en général ou seulement sur des
spores lyophilisées et peut-&tre « fragilisées »,
des spores fraichement récoltées sont immédia-
tement mélangées avec du sérum physiclogique
ou une sclution molaire de sulfate de magné-
sium dans des proportions équivalentes. Les
suspensions obtenues sont mises sur agitateur
1 h 30 avant titrage, Cette cxpérience a €té
répétée 4 fois avec des suspensions différentes.

3) Lors du titrage, les flacons lyophilisés
sont repris dans 20 ml de diluant (sérum phy-
siologique ou solution molaire de suolfate de
magnésium) et mis en agitation pendant 1 h 30.
Le volume de 20 ml et le temps de 1 h 30 ont
été choisis pour que I'action du sulfate de magne-
sium soit maximale. Les titrages sont effectués
par comptage des colonies en boite de Petri
aprés dilutions décimales (5 bofites par dilution).
Les volumes ¢tant différents — 5 ml avant
Iyophilisation et 20 ml aprés — les titres sont
exprimeés en spores par flacon,

OI. RESULTATS

Les résultats sont colligés dans les tableaux T,
11 et 1L

DISCUSSION. CONCLUSION

Au vu des tableaux suivants, il est possible
de faire un certain nombre de constatations :
1) Les milieux de lyophilisation (tabl. I).

Le lait écrémé et le milien de Weybridge se
révélent d’excellents protecteurs pour les spores
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TABRL., N*I-Titre des spores de Faci’lus anmtiranig avant et apris
lyophilisation dans divers milieux protecteurs.

‘Titre aprés lyophilisation
Titre avant N .
g Sérum Solution molaire
4 : -

Lyophilisation (1) physiologique de Mg 504

& [} T [

Spores + 1850 » 10 1820 x 10 1087 x 10
lait Bcrémé 1740 2045 1680 1970 1008 1165

Spores + 1845 x 106 1990 x 106 916 x 106
milieu de Weybridge 1695 1985 1838 2146 850 250

!

Spores + 1705 x 106 1476 = 106 880 x 106
milieu de Wiktor 1575 1825 1360 1600 762 998

Spores + 1755 x 10° i 727 x 10° 41 % 10°
Néopeptone i 1625 1890 I 625 1890 338 432

I

(1) le ftre moyen avant lyophilisation est de 1B00 x 10° spores avec un inlervalle de confiance & 95 p. 100 comprns

entre 16855 x 10" ot 1940 x 10* spores par flacon.

* log chifires indiqués i l'alinda inférieur mont les lirutes de l'inlervalle de confance & 85 p. 100.

de Bacillus anthracis. Aucune perte de spores
n’est enregistrée aprés lyophilisation dans ces
2 milieux et reconstitution dans du sérum
physiologique.

En revanche, le milieu 4 la néopeptone et le
milieu de Wiktor sont nettement moins favo-
rables, notamment le premier avec lequel on ne
retrouve, aprés lyophilisation, que 40 p. 100 des
spores.

2) Les diluants de reconstitution (tabl. II),

Les observations de PROVOST et collab.
sur Paction délétére d’une solution molaire de
sulfate de magnésium et celles SALBOIU et
collab. sur la fragilisation des spores lyophilisées
sont toutes les deux amplement vérifiées.

Les spores lyophilisées avec le milieu de Wey-
bridge ou le lait écrémé et reconstituées dans du
sérum physiclogigue ne subissent aucune perte.

En revanche, les mémes spores reconstituces
dans la solution molaire de Mg30, sont
détruites a 50 p. 100.

Aprés lyophilisation dans le milieu a la néo-
peptone et reconstitution dans la solution mo-
laire de MgS8Q0,, 67 p. 100 des spores sont
détruites. Le diluant de reconstitution est res-
ponsable de la perte de prés de la moitié des
spores non détruites lors de la lyophilisation.

Or, le tableau II montre 4 I'évidence que cette
solution n’a aucune action nocive sur des spores
noa lyophilisées.

La lyophilisation a donc pour effet d’entrai-
ner une trés netie diminution de la résistance

TARL, N°II-Action de la solution
molaire Mg 504 sur les spores nen lyophilisées

Expérience SErum Solution molaire
¢ physiologigque de Mg 50,
1 10 x 106 9,3 x 106
8 12 7 11
) 38 x 10° 4% x 10°
32 44 41 51
; 93 x 10° 84 x 10°
a8 100 77 91
A 132 x 10° 190 x 10°
180 200

des spores. Cette notion devra étre gardée en
mémoire car, lors de la production d'un vac-
cin, il est nécessaire de tenir compte des
baisses de titre cumulées depuis la sortie du
laboratoire jusqu'au moment de l'injection et
dues & de nombreux facteurs (chaleur, exposi-
tion a la lumiére, etc...).

3) Résistance des spores lyophilisées conservées
a diverses températures (tabl. III).

La résistance des spores lyophilisées & 4°
et 37° semble satisfaisante : les écarts des titres
du vaccin conservé i différentes températures
ne sont pas significatifs,

La Iyophilisation des spores de Bacillus
anthracis n’est pas une opération banale et sans
danger pour ces derniéres. Le choix du milieu
de lyophilisation est trés important: le lait
écrémé et le milien de Weybridge sont d’excel-
lents protecteurs alors que le milieu a la néo-
peptone est 4 proscrire. De méme le diluant de
reconstitution n’est pas sans action du fait de la
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T4BL,, N'IIT-Résistance des spores de Haeillus onthracis lyophilisfas ep milieu de Weybridge
et conservées 3 - 20°, + 4° et + 37°C.

Recenstitution dans du sérum physiologigque
- 20°C + 4°C + 37°¢

1 moi 1650 = 10° 1658 = 107 1314 = 10°

mols 1504 1795 1566 1754 1234 1324

3 o 1638 « 10° 1312 % 107 1436 = 10°

moLs 1540 1736 1188 1436 1304 1368

s o 1510 * 10° 1720 x 10° 1340 % 10°

L meLs 1424 1594 1630 1808 1258 1422

« fragilisation » des spores lyophilisées. Dans les
pays olt la solution molaire de sulfate de magné-
stum est utilisée comme diluant, les titres en
spores charbonneuses devront étre doublés
lors de la préparation du vaccin pour que, une
heure et demi aprés reconstitution, le titre de
5 x 10° par dose vaccinale soit garanti.

Cette contrainte, si elle augmente sensible-
ment le prix de revient dun tel vaccin, offre par
contre la certitude de résultats vaccinaux satis-

faisants, a la suite de la seule et unique interven-
tion qui est de régle dans les conditions de
la prophylaxie médicale en région d’élevage
extensif,

REMERCIEMENTS
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nous avoir permis de mener a bien ce travail.

SUMMARY

Practical consequences of freeze drying
of Bacillus anthracis spores

Freeze drying trials of Bacillus anthracis spores (STERNE’S strain)
showed that the percentage of living spores after lyophilization depends on
the freeze drying medium : skim milk and the Weybridge medium give a
better protection than the neopeptone medium.

The lyophilized spores have a decreased resistance and the percentage
of living spores after reconstitution depends on the rehydrating solution :
physiologic saline has no harmful effect in opposition with the magnesium
sulfate solution which destroys 50 per cent of the spores.

RESUMEN

Consecuencias practicas de la liofilizacion
de las esporas de Bacillus anthracis

Ensayos de liofilizacion de las esporas de Bacillus anthracis (cepa de
STERNE} mostraron que el porcentage de esporas viables depiende de los
medios utilizados : la leche desnatada y el medio de Weybridge se revelan
buenos protectores en contra al medio con neopeptone.

Las esporas liofiltzadas no son tanto resistentes y el porcentaje de esporas
después de la reconstitucién depiende del diluente : el suero fisiologico no
estd nocivo pero una solucion de sulfato de magnesio destruye 50 por ciento
de las esporas.
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Enquéte sérologique sur la brucellose
du dromadaire en Ethiopie

par J. DOMENECH (*)

RESUME

Une enquéte sérologique sur la brucellose du dromadaire en Ethiopie
montte un pourcentage de sérums positifs égal & 4,4 p. 100 si on prend un seuil
de 30 UI par ml, ou de 0,9 p. 100 au seuil de 100 UI par ml.

INTRODUCTION

Dans le cadre d’une vaste étude sur U'élevage
et la pathologie du dromadaire en Ethiopie,
commencée en 1973, un certain nombre de
sérums ont été collectés par le Dr D. RICHARD
dans toutes les zomnes d’élevage camelin du
pays (3).

Il a paru intéressant de rechercher quelle était
I'importance de la brucellose, étant donné que le
lait de chamelle tient une grande place dans
I'alimentation des éleveurs nomades somali.

977 sérums ont donc été analysés, et les résul-
tats sont présentés dans cetie note.

(*) Veterinary Institute, Mission Vétérinaire Frangaise
en Ethiopie, P. Q. Box 19, Debré-Zeit {Ethiopie).

Adresse actuelle : Laboratoire de Farcha, B. P. 433,
N’Djamena {(Tchad).

MATERIEL ET METHODES

Les 977 sérums ont été récoltés dans divers
villages des provinces du Sidamo, du Harrar,
du Tigre et de 'Erythrée.

La réaction de la séroagglutination lente en
tubes, de Wright, a été effectuée avec un antigéne
agglutinant le sérum international + + au
1/650 (antigéne R. BELLON, France) (1, 2).

Les résultats sont notés positifs si on observe
50 p. 100 d’agglutination a la dilution finale
du 1/20 (30 UI} ou au-dessus, et douteux au
1/10 (15 UT).

RESULTATS. DISCUSSION

Les résultats sont exposés dans le tableau 1.

TABLEAU K* I - La brucellose du dromadaire en Ethiopie : enquite sérologique.

Nombre Fositaifs Total Pourcentage
Province sérums Négarif |Douteux irif fEif
1720 | 1/40 | 1/80 | 1/160 | 14320 | POSIE2 PoSItL
Sidamo 743 672 32 20 11 3 ¢ 5 39 5,2
Harrar 1li6 112 2 1 0 Q 0 1 2 1,7
Erythree 60 58 1 1 ¢ aJ i} [} 1 1,6
Tigre 58 50 7 1 [v] 0 0 0 1 1,7
Tacal 977 492 42 23 11 3 o 6 43 4,4
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Sur 977 sérums analysés, 43 sont positifs a
une dilution du 1/20 ou plus, soit 4,4 p. 100.

5i on choisissait comme seuil de positivité,
la dilution du 1/80 (120 UI), le nombre de sé-
rums positifs ne serait pius que de 9, soit & peine
0,9 p. 100 (2).

On peut done conclure que la brucellose n’est
pas un probléme trés important chez le droma-
daire en Ethiopie. Cela recoupe les résultafs
des enquétes faites auprés des éleveurs qui ne
signalent pas les avortements contagienx comme
trés fréquents,

CONCLUSION

Avec un taux de positivité de 4,4 p. 100, la
bruccllose ne parait pas éire une composante
majeure de la pathologie du dromadaire en
Ethiopie.
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SUMMARY

Serological survey of one humped camel
brucellosis in Ethiopia

A serological survey of one humped camel brucellosis in Ethiopia has

shown that :

® with a positive of level of 30 UL per m), 4,4 p. 100 of the camels were

positive ;

® with a positive level of 100 UI per ml, only 0,9 p. 100 of the camels

were positive,

RESUMEN

Encoesta serologica sobre la brucelosis
del dromedario en Etiopia

Una encuesta serologica sobre la brucelosis del dromaderio en Etiopia
ha mostrado un porcentaje de 4,4 p. 100 de positivos con un umbral de 30 Ul
porml, o de 0,9 p. 100 con un umbral de 100 UI por ml.
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Sérologie de la péripneumonie
Utilisation du matériel « Microtiter »
dans une microréaction de fixation du complément
selon la méthode de Kolmer

par M. P. DOUTRE (*) et B. TOURE (*¥)

RESUME

Le matériel « Microtiter » est employé dans la réalisation d’une micro-
réaction de fixation du comptément. Les différents temps de la méthode font

I’objet d’une description détaillée.

Cette microtechnique, sensible et fidéle, trés standardisée, d’exécution
rapide et aisée, permet de traiter un nombre important de sérums en utilisant
de petites quantités de réactifs. Son utilisation est néanmotins limitée au cadre

d’un laboratoire normalement équipé.

La sérologie de la péripneumonie bovine,
tout particuliérement en Australie ¢t en Afrique
tropicale, a donné lieu a maints développe-
ments au cours des récentes décennies. Les
meéthodes présentées par de nombreux auteurs
ont toutes contribué i faciliter le diagnostic de la
maladie et 4 mieux connaitre la cinétique des
anticorps sériques ou le devenir des substances
antigéniques élaborées pendant I’affection. Dans
cet ensemble, la fixation du complément (FC)
demeure le test le plus communément pratiqué
lorsqu’il est impératif de préciser l'extension
d'un foyer, de suvivre le déroulement d’une
épreuve d’immunité, etc...

Les plaques en plexiglas type O. M. 5. (80 cu-
pules) ont été utilisées par PERREAU, dans
une réaction d'hémagglutination indirecte (7).
par PROVOST en fixation du complément
selon CAMPBELL et TURNER (9, 10) et par
KARST (5). Actuellement, les microplagues
(96 cupules) retiennent le choix. PEARSON et

McPHERSON (6) et PERREAU (8) les em-
ploient dans une microréaction de FC selon
CAMPBELL et TURNER, ainsi que SCUDA-
MORE (12) qui utilise une microréaction de FC
4 chaud nécessitant une centrifugation avant
lecture.

L’emploi du matéricl « Microtiter » a connu
ces derniéres années une large diffusion en séro-
logie virale et bactérienne, humaine ou animale
(2, 3, 11). Le texte qui suit présente une tech-
nique de microréaction de FC a froid, dérivée
de la méthode classique de KOLMER, exécutée
avec ce matériel.

MATERIEL ET METHODE
A. MATERIEL

Les accessoires utilisés ; microplaques, compte
gouttes (25 et 50 pl), adhésif, etc... sont désormais
classiques (*).

(*) Chef du Service de Bactériologie. Laboratoire
national de I'Elevage ¢t de Recherches vetérinaires
(I. 8. R. A.), B. P. 2057, Dakar Hann, Sénégal.

(**) Technicien supérieur. Laboratoire National de
I’Elevage et de Recherches Vétérinaires (I. 5. R. A).

(*) Cooke Engineering Company, Medical Research
Division, 735 North Saint Asaph Street, Alexandria,
Viegimua 22314, Représenté en France par Poly-Labo,
Paul Block et Cie, 305 route de Colmar, 67023 Stras-
bourg Cedex.
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Deux doivent néanmoins étre mentionnés :

— le manche pour micro-dilueurs « Multi »,

— le micro-agitateur AM6&9 pour 4 plaques :
I'agitation manuelle dans un plan horizontal
étant insuffisante pour la bonne diffusion des
réactifs et du couple hémolytique.

Produits biologiques et réactifs

— Sérums a analyser : sang recueilli le plus
stérilement possible pour diminuer le nombre de
sérums anticomplémentaires. Au laboratoire,
les sérums sont séparés par centrifugation.

— Tampon véronal-calcium-magnésivum

— Antigéne : préparé selon la technique de
CAMPBELL et TURNER (l). Le surnageant
d’un lot ancien est tout particuliérement recom-
mandé.

— Complément © lyophilisé ou frais, mais de
bon titre.

— Sérum hémolytique de lapin anti-hématies
de mouton.

— Hématies de mouton : le protocole suivant
est préconisé (4). Utiliser toujours la méme
brebis. Avec une séringue de 50 ml, contenant
25 ml de solution d’Alsever, récolter stérile-
ment 25 ml de sang ; mettre les 50 ml dans un
ballon stérile. Attendre au moins 3 jours avant
d’utiliser les hématies, les laver alors 3 fois par
centrifugations successives en tampon.

On utilise dans la réaction une suspension a
environ 3 p. 100. Pour plus de précision, il est
recommandé de standardiser la suspension en
procédant aux opérations qui suivent :

— 4 partir de 5 ml de culot d’hématies, aprés
lavage, préparer 50 ml de suspension d’hématies,
— utiliser le spectrophotométre (au labora-
toire de Dakar: Beckman, model 25, U. 8. A) 4
540 mp de longueur d’onde, étalonner le O avec

une solution de carbonate de sodium (Na,CO3)
au 1 p. 1000,

— mesurer le pouvoir d’absorption ;
suspension d’hématies : 0,1 ml,

solution de Na,CO, :48ml .
L’absorption finale doit étre de 135 + 5.

Le volume V de la suspension d’hématies &
préparer pour obtenir 135 est ainsi calculé ;

absorption lue .
V=_"" " x volume de la suspension

135 a titrer.

Lorsque la suspension définitive d’hématies
est obtenue, vérifier que :

suspension définitive d”hématies : 0,1 ml,
solution Na,CO, : 4,8 ml

ont un pouvoir d’absorption de 135 + 5. Faire
2 lectures.

Conservation au frigidaire de cette suspen-
sion d’hématies.

B. METHODE

La disposition des plaques de microtitration
est qualifiée : d’« horizontale » lorsque la lon-
gueur est placée de gauche 4 droite de I'opéra-
teur, de « verticale » lorsque la largeur occupe
cette situation.

1) Titrage du systéme hémolytique

Le titrage d’un sérum hémolytique s’est révélé
trés difficile a réaliser en microtiter, Aprés diffé-
rents essais, le sérum hémolytique est employé 4
la dilution de 1 p. 1 000 pour une suspension
d’hématies de mouton présentant un pouvoir
d’absorption de 135 + 5. La sensibilisation
des hématies est effectuée en mélangeant a
volumes égaux sérum hémolytique 4 1 p. 1 000
et suspension d’hématies & 135 + 5 d’absorp-
tion. Dans toutes les réactions le couple hémo-
Iytique est ajouté sous un volume de 25 pl,

2) Titrage du complément

Préparer sous le plus petit volume nécessaire
et suffisant (économie du réactif) une solution
au [/15, au 1/20 et au 1/25 du complément.

Dilytion du complément

La plaque est tenue « verticale ».

— Partager la plaque en 3 zones en tragant
au crayon feutre 2 lignes entre les rangées 4 et 5
et 8 et 9 (fig. 1).

— Distribuer 50 pl de tampon dans toutes les
cupules, sauf celles de la rangée « verticale » H.

— Distribuer 50 ul de complément dans les
2 premidres rangées « verticales » Het G :

an 1/15 dans les cupules G1 4 G4 et HIl a
H4,

au 1/20 dans les cupules G5 4 G8 et H5 4 HS.

au 1/25 dans les cupules G9 & GI12 et H9 a
H12,
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Fig. 1. — Dilution du complément pour son titrage.

— Diluer avec les microdilueurs de 30 pl,
montés sur le manche, de la rangée G a la
rangée A, en passant par les rangées « verti-
cales » intermédiaires F, E, D...A.

Ainsi de gauche a droite, dans la zone 1, le
complément se trouve réparti a4 des dilutions
multiples du 1/15, sous un volume de 50pl, 2
raison de 4 cupules pour chaque dilution ; dans
la zone 2, & des dilutions multiples du 1/20 ;
dans la zone 3, 2 des dilutions multiples du 1/25,

Titrage (fig. 2)
— Ajouter dans chaque cupule :
25 pul de tampon,
25 pl d’antigéne titré (1/20, voir plus lon).
— Recouvrir 1a plaque d’adhésif auto-collant.
— Placer quelques secondes sur le vibreur.
— Incuber 1 h a 37 °C an bain-marie.
— Ajouter 25 pl de systéme hémolytique par
cupule,
— Recouvrir la plaque dadhésif au-collant.
-~ Placer quelgues secondes sur le vibreur,
— Incuber 1 h & 37 °C au bain-marie.
— Lire 2 4 3 h aprés au miroir de lecture.

@ »

@ Hemolyse partielle
. Hemolyse totale
Fig. 2. — Titrage du complément.

Le titre du complément correspond a la
dilution maximale dans les 4 cupules ol I'héa
molyse est totale (ex. : titre au 1/80 : cupules
F54 F8; au 1/100: F9 4 F12; au 1/60: F1 A
F4, etc.). On utilise, pour la réaction, le
complément a 2 unités : Exemple : si le titre est
le 1/80, utiliser le 1/40.

3} Titrage de ’antigéne (fig. 3)

La plaque est tenue de fagon « horizontale ».

>

P N o

Fig. 3. — Titrage de I'antigéne (voir texte).

Disposer d’un sérum étalon décomplémenté
de titre connu (ex. 1/640). Préparer la dilution
au 1/5 de ce sérum.

— Distribuer 25 pl de tampon dans toutes
les cupules, sauf celles de la rangée « verticale » 1.

— Distribuer 25 pl de sérum étalon au 1/53
dans les deux premicres rangées « verticales »
1et2.
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— Diluer avec & microdilueurs de 25 pl,
montés sur le manche, de la rangée « verticale »
2 & la rangée 12, en passant par les rangées « ver-
ticales » intermédiaires 3 & 12.

Préparer 8 dilutions d’antigéne situées de

part et d’autre d'une dilution optimale,
x ¢ 1/5, 1/10, 1/20...1/640.

— Répartir 25 pl par cupule de 'antigéne au
1/640 dans la rangée « horizontale » H ; 25 pl
par cupule de I'antigéne aun 1/320 dans la rangée
« horizontale » G, etc.., 25 pl par cupule de ’'an-
tigéne au /5 dans la rangée « horizontale » A,

— Ajouter le complément & un titre moyen
(2 U) sous un volume de 50 pl par cupule.

— Recouvrir la plaque d’adhésif auto-col-

lant.

— Placer quelques secondes sur le vibreur.

— Incuber 1 h 4 37 °C au bain-marie,
. — Ajouter 25 pl de systéme hémolytique par
cupule cfc...; comme ci-dessus: adhésif, vi-
breur, incubation 1 h & 37°C, lecture 2 4 3 h
plus tard.

Le titre de 'antigéne correspond a la plus
forte dilution donnant le titre exact du sérum
étalon, sans hémolyse dans les premiéres cupules
de la rangée horizontale.

La figure 3 représente un titrage d’antigéne
réalisé comme ci-dessus. Les rangées A et B
révélent un excés d’antigéne, les rangées D, E,
F, G un manque croissant, avec hémolyse dans
les premiéres cupules. Le titre 4 retenir corres-
pond 4 la ligne D, soit la dilution du !/20. L’an-
tigéne utilisé A4 une dilution supérieure dans la
réalisation de la réaction entrainerait la forma-
tion d’un faux phénomeéne de zone pour les basses
dilutions du sérum. La courbe classique a été
surimpoesée sur la figure, L’utilisation de dilu-
tions plus serrées de l'antigéne, trop proches
du 1/20, n'aurait pas permis la mise en ¢vidence
des différentes zomes (excés, quantité optimale
manque d’antigéne).

4) Exécution de la réaction

Decux solutions sont proposées :

— exécution de la réaction avec un seul témoin
sérum (A la dilution du 1/10). Dans ce cas, la
recherche des anticorps s¢ poursuit jusqu’a la
dilution 1/5120;

— exécution de la réaction avec un témoin
sérum pour chaque dilution. Dans ce cas, la

recherche des anticorps ne dépasse pas la dilu-
tion du 1/160 (A moins que l'on accepte de
placer des plaques bout a bout).

En effet, en péripneumonie bovine et dans les
conditions de récolte des prélévements en brousse
il arrive souvent qu'un sérum, anti-complémen-
taire aux basses dilutions, soit positif et non
anticomplémentaire aux dilutions supérieures.

a) Exécution de la réaction avec un seul témoin
sérum (4 la dilution du 1/10) (fig. 4).
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Fig. 4. — Titrage de différents sérums avec témoin
sérum a la dilution du 1/10 {ligne A : sérum négatif).

— Diluer les sérums aw 1/5 en tampon ct
décomplémenter cette dilution (30 mn a 358-
60 °C).

— La plaque est tenue de fagon « horizon-
tale » (les sérums sont supposés offrir un titre
élevé, 7 sérums + 1 sérum positif de référence
sont étudiés par plaque, jusqu’d la dilution du
1/5120 ; dans le cas contraire, la plague peut
étre tenue « verticale » et permet de traiter
11 sérums + 1 sérum positif de référence, jusqu’a
la dilution du 1/320.

-— Distribuer (& l'aide des compte-gouttes
en piastique & usage uniqus), pour chaque
sérum, 25 pl de la dilution au 1/5 dans la pre-
miére cupule (ex. : Al), dans la seconde cupule
(A2) et dans la derniére (Al12) (iémoin sérum
anticomplémentaire) d'une méme rangée « hori-
zontale » ; le second sérum se place en Bl, B2,
B12, etc...

— Ne pas oublier le ou les sérums de réfé-
rence.

— Ajouter 25 pl de tampon dans chaque
cupule, sauf celles de la rangée « verticale » 1.
— Diluer avec 8 microdilueurs de 25 pl, mon-

tés sur manche, de la rangée « verticale » 2 4 la
rangée 11, en passant par les rangées « verli-
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cales » intermédiaires 3 & 11 (il est évident que
si la plaque avait été tenue « verticale », 12 mi-
crodilueurs auraient été employés, de la ran-
gée « verticale » G A la rangée B, la rangée A
contenant les témoins sérum).

— Ajouter 25 pl d’antigéne titré (1/20) dans
toutes les cupules, sauf celles de la derniére
rangée « verticale » 12.

- Distribuer 50 ul de complément au titre
choisi (2U) dans toutes les cupules. Cette opé-
tation doit étre faite en fin de journée ouvrable,
le complément libre risquant d’étre détruit le
lendemain matin, malgré la mise & + 4°C,
'l a éié réparti trop tdt.

Etc... adhésif, vibreur, incubation une nuit a
+ 4°C, systéme hémolytique, adhésif, vibreur,
incubation 30 mn au bain-marie & 37°C, la
lecture 2 4 3 h plus tard. Bien observer le com-
portement des témoins sérums au 1/10 (rangée
« verticale » 12).

b} Exécution de la réaction avec un témoin sérum
pour chagque dilution (fig. 5).
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Fig. 5. — Titrage de différents sérums avec témoin
sérum pour chaque dilution (ligne A : sérum négatif).

Dans ce cas, la plaque est tenue obligatoire-
ment « horizontale ».

— Distribuer, pour chaque sérum, 25 ul de
la dilution au 1/5 dans les 4 premiéres cupules
d’une méme rangée horizontale (ex. : Al, A2,
A3, Ad); le second sérum se place en B, B2,
B3, B4, etc...

~~ Ne pas oublier le ou les sérums de réfé-
rence,

— Ajouter 25 ul de tampon dans chaque
cupule, sauf celles de la rangée « verticale » 1 et
2.

— Diluer avec 8 microdilueurs de 25 pl,
montés sur manche, de la rangée « verticale »
3 a la rangée 11, en passant par les rangées inter-

médiaires 5, 7, 9. Rincer et sécher a la flamme les
microdilueurs, puis effectuer une nouvelle série
de dilutions de la rangée 4 & la rangée (2, en
passant par les rangées intermédiaires 6, 8, 10.

— Ajouter 25 pl d’antigéne au titre choisi
dans toutes les cupules des rangées « verticales»
impaires et 25 pl de tampon dans celles des
rangées paires.

Etc... La suite des manipulations comme
ci-dessus (a).

INTERPRETATION DES RESULTATS

L’interprétation des résultats est identique a
celle déja connue de la fixation du complément
en tubes, selon KOLMER, a savoir : est consi-
déré comme positif tout sérum + + 4+ au
1/80, et douteux, tout sérum + + + + an 1/40.

DISCUSSION

Les avantages de la microréaction de fixation
du complément, dérivée de la méthode de KOL-
MER, sur la technique classique en tubes sont
les suivants :

— Economie des réactifs utilisés. En péripneu-
monie bovine, ces derniers sont généralement
d’un prix de revient faible; néanmoins dans les
pays tropicaux, le titre du complément lyophi-
lisé subit trés souvent une forte chute pendant
le transport par voie aérienne (élévation de
température) en dépit des précautions prises,
aussi peui-on rechercher a économiser un
complément de haut titre.

— Rapidité d’exécution des manmipulations,
grice 4 la réalisation semi-automatique des
dilutions par emploi des microdilueurs montés
sur manche, d’ol possibilité de traiter en un
temps minimal un nombre de sérums élevé.
L'exécution de la réaction, telle qu’elle vient
d'étre décrite, concerne des sérums titrés pour
un ensemble de dilutions croissantes, jusqu’a
la limite de positivité et au-deld. Ce type de
tirage est valable lorsque I’on tient & connaitre
le taux d’anticorps au cours d’une expérimen-
tation. Lorsque l'on s’attache uniquement a
déceler la maladie dans un groupe d’animaux,
les plaques peuvent étre fractionnées selon la
volonté de 'opérateur et seules quelques dilu-
tions bien déterminées (1/40, 1/80) peuvent
étre retenues.

-

Les manipulations sont faciles 4 réaliser et
un technicien ordinaire acquiert trés rapidement
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le « coup de main » que réclame le matériel
«Inicrotiter » (micropipettes, microdilueurs, etc.).
L'utilisation des divers accessoires et leur entre-
tien obéissent & des régles strictes, annoncées
par le fabricant, qui doivent &tre impérativement
respectées (microdilueurs).

Le complément titré doit &étre réparti en fin
de journée ouvrable, comme il a été dit ci-dessus.
Si cette condition est observée, un nombre
important de plaques peut &tre utilisé au cours
de la méme séance. La fixation a froid peut étre
réalisee dans un frigidaire ordinaire, avec
un encombrement minimal, les plaques s’em-
pilant aisément les unes sur les autres grice 4
un systéme de tétons., La cellophane adhésive,
qui obture de fagon étanche les cupules, évite

toute dessiccation possible. Le miroir grossis-
sant rend la lecture facile avec un pen d’habitude.

— La standardisation diminue les risques d’er-
reur et la méthode est sensible et fidéle.

Au chapitre des inconvénients, le cofit du
matériel ne doit pas étre retenu. L’amortisse-
ment étant assuré par la multiplicité des usages
auxquels il se préte. Par contre, au passif, on
doit reconnaitre que c¢ type de microréaction
réclame, pour son. exécution, le confort, le calme
et I'équipement général d'un laboratoire, aussi ne
peut-elle étre accomplie sur le terrain. De méme
doit-on noter la nécessité de disposer d'un com-
plément d’excellent titre, comme dans la réaction
classique de CAMPBELL et TURNER.

SUMMARY

Serology of contagious bovine pleuropneumonia
a Kolmer microtiter complement fixation test

« Microtiter » system is employed in 2 complement fixation microtech-
pique. The various phases of the technical process are described in details.
This sensitive and constant microtechmque can be easily performed and
allows serial serological diagnosis with saving of biological reagents. Its use
is restricted to a normally equipped laboratory.

RESUMEN

Serologia de la perineumonia.
Utilizacién del material « Microtiter » para una microreaecion
de fijacion del complemento segin el método de Kolmer

Se utiliza el material « Microtiter » para realizar una microreaccion de
fijacion del complemento. Se describen en detalle las diferentes fases del método.

Dicha microtécnica, sensible y fiel, muy unificada, de ejecucion rdpida
y facil, permite el tratamiento de un gran nimero de sueros al utilizar pequefias
cantidades de reactivos. Sin embargo, no puede ser utilizada més que en un
laboratorio normalmente equipado.
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Fpidemiology of heartwater in Nigeria

by A.A. ILEMOBADE and P. LEEFLANG (%)

RESUME

Des études épidémiologiques et essais au laboratoire ont montré qu’Am-
blyomma variegatum est un vecteur de Cowdria ruminantinm, organisme causal
de la cowdriose au Migeria.

L’infection initiale des tiques était réalisée en utilisant des larves et des
nymphes d'A. variegatum. La transmission trans-stadiale n’a pu étre démontrée,

Bien qu'au laboratoire aucune différence n'ait été observée entre nymphes
miles et femelles quant a leur capacité relative de transmettre C. ruminantium,
les résultats des études sur le terrain ont suggéré que, dans la nature, les femelles
jouent un rdle plus important dans la transmission du pathogéne que les

autres stades.

1l a été démontré qu'une seule femelle d°A. varfegaturn est capable de
transmettee l'infection ; les tiques miles peuvent également transmettre le
parasite, mais ils le font moins réguliérement que les femelles.

A propos d'une épidémie survenue dans un centre de recherches, le
réle que certains animaux, autres que les tiques, pourraient avoir joué dans
I’épidémiologie de la cowdriose, a été discuté. Dans ce cas particulier, certains
rongeurs pourraient avoir servi de réservoir d’infection.

INTRODUCTION

The widespread distribution of heartwater
(Cowdria ruminantium infection) in Nigeria has
long been recognized (2) but its importance in
the livestock development has not fully been
appreciated. Recently, however, large-scale pro-
jects involving improvement of indigenous
ruminant production and importation of exotic
breeds of catile and sheep, have been embarked
upon by Federal and State governments and
heartwater has proved to be one of the restrai-
ning factors. Consequently, efforts are being
made to control the disease.

Up till now, the epidemiology of heartwater
in Nigeria has received only casual attention. In
order to establish a rational basis for control,
therefore, an understanding of the epidemiclogy
of the disease under Nigerian conditions is a
pre-requisite.

{*) Department of Parasitology and Entomology,
Faculty of Veterinary Medicine, Ahmadu Bello Uni-
versity, Zaria, Nigeria.

MATERIALS AND METHODS

The tick, Amblvomma variegatum, has been
incriminated in the transmission of heartwater
in Nigeria without substantial evidence (2).
This link between A. variegatum and heartwater
appears to be based on « guilt by association »
rather than any systematic investigation. In
attempting to establish the role of 4. variegatum
in the epidemiology of the disease in Nigeria,
therefore, the basic criteria listed by BAR-
NETT (3) for incriminating a specific arthro-
pod with transmission of any causative agent
of a disease were adopted. Essentially, these
are :

a) biological association of A4. variegatum
infestation of, and occurrence of clinical or
subclinical heartwater infection in, ruminanis ;

b) demonstration of C. ruminantitm in A, va-
riegatum under natural conditions, and

¢) transmission of heartwater by A. varie-
gatum under controlled conditions.
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Experimental animals

Initially, Yankassa sheep {10) obtained from
Jibiya in Katsina province were used for the
isolation of C. ruminantivm. ILater, because
these sheep showed variable susceptibility to
the pathogen, cross-bred Friesian-Zebu calves
raised under tick-controlled conditions, and
brown goats, a variety of Red Sokoto (10),
obtained locally from Zaria area, were the only
animals used later. Experiments have shown
that the brown goats and cross-bred calves are
highly and uniformly susceptible to heartwater
with mortality of 100 p. 100 (6).

On arrival in the laboratory, all animals were
routinely treated with a therapeutic dose of
Thiabendazole (Merck Sharp and Dohme),
sprayed against ticks and subsequentily kept in
a tick-free facility. Blood smears from all ani-
mals were routinely examined every week for
the presence of blood parasites. Two to 3 weeks
elapsed before the animals were used and they
were in apparently healthy conditions at the
start of the experiments,

Strain of Cowdria ruminantium

The strain of C. ruminantium used in the
transmission experiments was isolated from a
cow showing clinical signs of heartwater. The
strain, designated D225, was passaged through
goats and subsequently preserved at low tem-
peratures (7).

Experimental procedures

1) Biological association of A. variegatum infes-
tation of, and occurrence of clinical or subcli-
nical heartwater infection in, ruminanis

The scasonal incidence of 4. variegatwm in
northern Nigeria and in particular with reference
to the Zaria area has been reported by MOHAM-
MED (11). This information was used along
with personal field observations.

The incidence of heartwater was based on
laboratory examination of brain specimens from
animals presented for necropsy at the depart-
ment of Veterinary Pathology, Ahmadu Belio
University {ABU), Zaria, during the period 1971-
75 (table 1). The sample originated from local
and research farms around Zaria. The problems
of field diagnosis has led to restriction of data
collection to these locations. In order to make
interpretation of the small number of data more
acceptable and minimize bias, therefore, inci-
dence of heartwater was also based on whether
or not the disease was diagnosed in a particu-
lar month per 5 year period (1971-75).

Squash smears were made from the cerebrum
of brain specimens according to the method
described for cerebral babesiosis by LEE-
FLANG (8), stained with Giemsa solution
and examined microscopically (x 790) for the
presence of C. ruminantium.

In addition, a record was kept during the
years 1974 and 1975 of those animals which

TABLE 1 Seasonal tncidence of heartwater based on brain specinens presented for laboratoery diagrnosis.

total for tontlily diagnosis

Month 1871 1972 1973 1974 1975 Seyear period ol hf:Eer?_tE]:‘ perT
5-year period.

January [ o] 8 i} o) 4 1/5
February 0 o] 3 ¢ Q 3 1/5
Warch 0 Q s} a 1 1 1/5
April 0 4] | 1 o 1 1/3
day 0 o a 5 1 6 245
June o} 1 0 7 1 9 3/5
July 2 1 1 3 2 9 5/3
August 1 0 1 0 1 3 3/5
September a 1 o] 8] 2 3 2{5
October 2 o] 0 ] 2 4 2/5
Novemher 0 ; 2 0 0 2 4 2/5
December 1 Q o 3 1 5 3/5 J
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died of heariwater and the proportion of those
infested with adult A. variegatum was recorded
(table 2).

TABLE 2 The relationship of animalas which died of
heartwater and the proportion infested with adult
Amblyomma variegatum (1974-1975)

N° of animals
which died of
heartwater

N°® infested with

Month adult 4. vartegatum

January
February
March
April
May

June
July
August
September
Qctober

November

MM N R W o R 2 O O
o 0O Cc Cc 0 Vo Rk O 0

December

2) Demonstration of C. ruminantium in A.
variegatum under natural conditions

Sampies of partially engorged adult A. varie-
gatum were collected from apparently healthy
caitle and also from animals which died of
heartwater (table 3).

TABLE 3 Experimental ipitiation of heartwater in
sheep and cattle with the suspensiom of adult
Anblyomma variegatuwn collected from the field

P . Animal
Origin of ricks inoeulated Result
Collacted on
beartwater Sheep 516 Reacted thermally and
P recovered
positive cow
Collected on Sheep 561 |Died of heartwater

trade cattle

Collected on

P
breeding catrle Teaction

Sheep 567 [N°

Sheep 512 yDied of immediate shock
Collected on
heartwater-

positive cow

Ox 522 Died of immediate shock

Ox 525 Died of immediate shock

a P . .
wag positive for heartwater on blood subinoculation

animal proved resistant om challenge inoculation.

Approximately 70 p. 100 of the ticks in each
batch were males and the rest were females.
They were kept in an incubator maintained at
28 °C and relative humidity (RH) of 80-95 p.
100 for 4 days. Three females and 7 males from

each batch were randomly selected and were
ground up in a mortar with 10 ml cold (4 °C)
phosphate buffered saline (PBS) pH 7.3. Sterile
sand was added to aid thorough grinding and
the final suspension was obtained by filtering the
mixture through Whatman grade 1 filter paper.
Of each suspension, 2 ml were injected intra-
venously into individual experimental animals.
Due to high mortality resulting from intravenous
injection of tick suspension, the experiment
was limited to only 4 trials (table 3).

3) Transmission of heartwater by A. variegatum
under controlled conditions

Four batches of engorged female A. variega-
tum collected from apparently healthy cattle
were kept separately in an incubatoer maintained
at 28 °C and RH of 80-95 p. 100. All subsequent
stages were reared under the same conditions.
Two to 3 weeks after hatching, a random sample
of about 300 larvae from each batch was ground
up as alrecady described for adults and 5 ml
of the suspension injected intravenously into an
experimental pgoat; while a second batch of
300 was allowed to feed on another goat. Using
this procedure, it was concluded that neither
batch of larvae was infected with C. ruminan-
tium. Uninfected nymphs and adults were
obtained from a proportion of these larvae by
feeding on goats raised free of ticks.

Initiation of infection in ticks with C. rumi-
nantiim was carried out whith larvae and nymphs
(table 4). In both cases, the procedure consisted
of placing ticks on animals using the ear-bag
technique. The animals were infected by intra-
venous inoculation of D225 stabilate the same
or the day previous to placement of ticks. This
method was also adopted in the transmission
experiments {table 4) except that adults were
fed on scrotum of goats using the scrotal-bag
technique. It was found that preattachment of
males, as has been shown for Amblvomma
hebraeum by LOUNSBURY (9), was a condi-
tion for female attachment in A. variegatum.
Thus, in general, males were first allowed to
attach before females were placed, the period
of male attachment varying usually between
2 and 6 days.

Engorged larvae and nymphs were collected
daily after they dropped into the bags and were
allowed to moult into the next stage. Similarly,
engorged females were collected and allowed
to lay eggs which hatched into larvae,
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TABLE 4 Experimental transmission of heartwater by Ampigommc varvegeSum
to bovine and caprine species.

Tick L R Ll B | o——
Expt. Batch
I-———m X
1 sl 16 (40) 13(16)
X O 0 o
~~"15(20) 1F(1F)* 721(550x2) 60(72) 3F,BM(5F, 8M)
-
2 52 1<’
1331 (ISUU)-.\_
T x - 0 [y 0
72{100) 2, AM(2F, 8M)  652(1000) 42{60) 2F, 5M{3F, 5i0)
3 83 L X ==X 0 8] 0
76(110) 20(28) 47, SM{4F,6M) 1120(1400) 26{32) 8F, LWOM({12F, 12M)
4 4 0 1 X
1400(1700) 1400(198) 3F, 4M(5F, 9M)

< Additional 5 uninfceted miles were alsc attached.

L == larvae; N = nymphs; A = adults.

F = female ; M = male.

1 = stage at which infection was initiated.
X = stage at which infection was transmitted.
O = stage failing to transmit infection.

Figures are the number of ticks which successfully attached and fed to engorgement, except males.

Figures in parenthesis represent the number of ticks placed.

Experimental animals were infested with
the different stages of 4. variegatum about
2-3 weeks after emergence and the criteria for
successful transmission were the presence of
clinical signs of heartwater and demonstration
of C. ruminantium in brain squash smears of
infested animals, All animals which did not
contract the disease were subsequently challen-
ged with D225 stabilate to establish their
susceptibility.

The hypothesis that (a) one infected A. varie-
gatum could transmit heartwater (18) and (b)
that male ticks could effect heartwater trans-
mission (2) was tested in the following experi-
ments. One of the female ticks (table 4} which
had transmitted infection as nymphs was used.
Nine uninfected males raised in the laboratory
were first allowed to attach on a goat before the
female was placed. In the second experiment,
60 males were tandomly selected from a batch
infected as larvae. Twenty each were placed on
3 susceptible goats.

4) Epidemiology of heartwater under static but
improved animal husbandry as obtained on
Shika Agrieultural Research station, near

Zaria

A case study of an outbreak of heartwater
on this research station was undertaken as an

example of a situation that can occur under
static but improved husbandry system. The
farm les about 22 km north-west of Zaria.
Presently, its main function is to provide faci-
lities for research in forage and animal produc-
tion. At the end of 1973, there were 345 sheep
of local breeds (Uda and Yankassa) and 488
cattle of which 21 were purebred Iriesians,
250 were Friesian-Zebu cross-breds and the
rest were indigenous Zebu breeds. All animals
were maintained under a close system of mana-
gement. The animals were routinely sprayed
against ticks fortnightly or at long intervals
during the dry season (November to April) and
weekly during the wet season (May to October).

RESULTS

1) Incidence of heartwater in relation to seasonal
activity of A. variegatum

The seasonal incidence of A. variegatum (11)
and the incidence of heartwater based on brain
smear examination (table 1) have been combined
and graphically illustrated in figure 1. Table 2
illustrates the relationship of the animals which
died of heariwater and the proportion infested
with adult 4. variegatum.
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Fig. 1. — Comparative incidence of heartwater
over a period of five years and seasonal incidence of
Amblyomma variegatum.

2) Demonstration of C. ruminantium in A. va-
riegatum under natural conditions

Inoculation of suspension of adult 4. varie-
gatum into experimental animals resulted in
immediate shock and fatality in 3 out of 6 ani-
mals used at different times. The details of the
results are presented in table 3. Two of the 3 ani-
mals which survived inoculation, contracted
heartwater, demonstrating that C. ruminantivm
is present in A. varfegaturm under natural
conditions.

3) Transmission of C. ruminantium by A. varie-
gatum under controlled conditions

The details of transmission trials are shown in
table 4. Initiation of infection with C. ruminan-
tium was achieved with both larvae and nymphs
of A. variegatum. Transstadial transmission was
consistently successful, but transovarial trans-
mission could not be demonstrated as checked
in the filial generation.

Heartwater was successfully transmitted by
one infected tick (female) as shown in table 4 ;
only one out of the three goats infested with
male ticks, however, contracted the disease.
The two goats which did not react were fully
susceptible on challenge inoculation.

4) Case study of heartwater on Shika Agricultu-
ral Research station, 1974

For 5 years prior to 1974, only 2 confirmed
cases of heartwater were reported from the
station, one in a sheep (1972) and the other in a
calf (1973). However, towards the end of May,
1974, there was an outbreak of the discase,
first in the milking herd of about 35 cows and
then sporadically in other herds. In addition,
clinical cases of anaplasmosis and basesiosis
were diagnosed. The milking herd suffered
serious losses not only due to death but also to
marked drop or even cessation of milk yield.
This herd had been restricted to the barn and
was fed mainly on hay and silage for one year
until April, 1974 when the cows were turned
out to graze on the pasture due to shortage of
food. This coincided with the beginning of the
annual rains. The records showed that after
February, 1974 the animals had not been sprayed
for protection against ticks. The first death due
to heartwater occurred on May 31, 1974,
Subsequently, six confirmed cases occurred in
quick succession. Mass treatment with oxyte-
tracycline and Berenil (Farbwerke Hoechst A.G.)
was immediately instituted and all animals were
sprayed against ticks. Daily rectal temperature
was taken and any animal showing fever of
unknown origin was again treated with oxy-
tetracycline. No further cases occurred after
these measures were instituted.

DISCUSSION

It is clear from the body of evidence obtained
in the present study that the incrimination of
A. variegarum as a vector of heartwater in Nige-
ria is conclusive.

While caution is dictated in interpreting
figure 1 as relates to annual incidence of heart-
water because of the limited and restricted data
collection, certain trends are, nevertheless, evi-
dent and call for comments. The major peak
incidence of heartwater which occurs during the
female activity (fig. 1) suggests that, in nature,
fernales are more efficient than other stages in
transmitting C. ruminantium. This is probably
due to favourable climatic conditions during the
seasonal activity of the female, since in the experi-
ments (table 4) no difference was observed in
the relative ability of both nymphs and females
to transmit infection.
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Since transovarial transmission did not occur
and infection was easily initiated with larvae and
nymphs (table 4}, it is suggested that the over-
lap in the activity of infected adults and unin-
fected larvae and nymphs (fiz. 1) provided
opportunity for these latter two stages to become
infected. This can only occur when a non-tick
reservoir of infection exists during this period
of overlap. This point will later be further
amplified.

The persistence of heartwater immediately
after the period when females are found must
be related to nymphal activity ; while the minor
‘peak would seem to be a result of male activity
(fig. 1). Field observations showed that feeding
activity of males is restricted to the period imme-
diately following attachment and tails off or
ceases later because of limitation imposed by
their integument. Consequently, their ability
to transmit infection must be limited by this
peculiar feeding characteristic. This observation
is supported by fransmission trials with male
A. variegarum and the low incidence of heart-
water immediately following the minor peak
in spite of the presence of both nymphs and
males. However, the role of the males becomes
important again when their attachment is requi-
red as a pre-requisite for female attachment.

The transmission of C. ruminantiuvm under
controlled experimenté confirms and extends
the observations of DAUBNEY (4), NEITZ (17)
and UTLENBERG (20) that the pathogen is
transstadially transmitted. It also shows that,
like Amblyomma hebracum (9), A. variegatum
does not transmit C. ruminanifium transovarially,

The 1974 outbreak of heartwater in Shika
farm coincided with the breakdown of tick
control measures after 5 successive years in
which only 2 cases of the disease were diagno-
sed and during which time tick control was
uniformly good. Since transovarial transmission
does not occur, there must have been a reservoir
of infection other than ticks on the farm to
precipitate this outbreak. NEITZ (12, 13, 14, 16)
showed that antelopes were susceptible to
heartwater and in most cases did not manifest
clinical signs. He suggested that they might

act as reservoir hosts. NEITZ (15) also demons-
trated that recovered animals could serve as a
carrier of the pathogen for up to 60 days after
clinical recovery. Furthermore, NEITZ et al. (19) -
and ILEMOBADE (6) found that immune
animals could, after reinfection, maintain C. ru-
minantium for a length of time sufficient to
infect ticks. HAIG (5) demonstrated that the
organism persisted in mice for up to 90 days.

There are no game animals in Shika ; rodents,
however, are present. The tick control programme
was rigid as was evidenced by the fact that when
this conircl broke down, not only was clinical
heartwater diagnosed, but also clinical ana-
plasmosis and babesiosis occurred. It is clear,
therefore, that under such a rigid tick control
programme, A. variegaturn could not depend
on ruminants on the farm for feeding, for main-
taining their life-cycle, nor for maintaining a
persistent heartwater infection. It follows, the-
refore, that 4. variegatum population used
animals other than the farm animals to complete
their life-cycle.

The upsurge and build-up of tick population
immediately following the breakdown of tick
control indicate that during the rigid spraying
peried, A. variegatum had maintained themselves
on bait animals other than the ruminants. Since
infestation of the cattle led to an outbreak of
heartwater, these bait animals must, in all
probahility, also have served as reserveir for
C. ruminantium. As Ambilyomma sp. maintain
themselves on a wide variety of hosts, the identi-
fication of bait animals under the situation
in Shika will remain an open question. It can
be speculated, however, that rodents may
fulfill such a role.
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SUMMARY

Epidemiology of heartwater in Nigeria

Evidence from epidemiological and laboratory studies demonstrated
that Amblyomma variegaium is a vector of heartwater in Nigeria.
Initiation of infection in ticks was carried out using larvae and nymphs
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of 4. variegatum. Transstadial transmission was consistently successful,
but transovarial transmission could not be demonstrated. Although no diffe-
rence was observed in the relative ability of both nymphs and females to
transmit C. ruminantium under laboratory conditions, field studies suggested
that, in nature, females play a more important role in the transmission of the
pathogen than do other stages.

Evidence was obtained that a single female A. variegatum is capable of
transmitting infection and that males could also transmit infection although
not regularly.

The role of animals other than ticks in the epidemiology of heartwater
relative to the outbreak at a research farm has been discussed and it is spe-
culated that rodents could serve as a reservoir of infection.

RESUMEN

Epidemiologia de la heartwater en Nigeria

Bstudios epidemiologicos v ensayos en laboratoric mostraron que
Amblyomma variegatum es un vector de Cowdrig ruminantium, organismo
causal de la cowdriosis en Nigeria.

Se inocularon larvas y ninfas d’A. variegatum para realizar la infeccidon
inicial. La transmision trans-estadial del pardsito siempre tuvo exito; en
cambio no se pudo demostrar una transmision transovarial,

No se observd en laboratorio ninguna diferencia entre ninfas machos
y hembras en cuanto a su capacidad relativa de transmitiv C. raminantivm.
Sin embargo, segun los estudios sobre terreno, se sugiere que, en la patura,
las hembras desempefian un papel méds importante en la transmision del
agente patogeno que los otros estadios,

Se ha demostrado gue una sola hembra de A. variegatum puede transmitir
la infeccion ; las garrapatas machos igualmente pueden transmitir dicho

parasito, pero lo hacen menos regularmente que las hembras.

A proposito de una epidemia ocurrida en un centro de investigaciones,
se discute el papel que ciertos animales, otros que las garrapatas, podrian
haber desempefiado en la epidemiologia de la cowdriosis.

En este caso, ciertos roedores podrian haber servido de reservorio de

infeccion.
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La trypanotolérance
Revue de connaissances

par Saydil M. TOURE (*)

RESUME

Cette synthése de connaissances sur la trypanotolérance étudie d’abord la
zootechnie du bétail trypanotolérant : noyaux actuels d’élevage, caractéristiques
morphologiques, productivité, Sont ausst pris en considération, dans un but
de comparaison, les animaux issus de croisements entre des taurins trypa-
notolérants et des zébus ou des races non africaines. Des données se rapportant
aux bases biologiques de la trypanotolérance occupent une partie importante
de I'exposé et assez souvent il est fait référence & des résultats expérimentaux
qui meitent en évidence une bonne résistance des taurins africains. Cette
résistance n’est pas absolue et I'ncidence de maladies autres que les trypa-
nosomiases a des effets ficheux sur le bétail trypanotolérant. Bien qu'il traite
surtout des bovins, quelques notes ont trait 4 la trypanotolérance chez d’autres
animaux. Les bases biologiques de la trypanotolérance sont complexes et
mal définies, mais vraisemblablement des facteurs génétiques contrdlent des
aptitudes immunologiques, pleinement manifestées par des animaux bien

entretenus dans un milieu infesté de tsé-tsé.

INTRODUCTION

Le mot srypanotelérance a été consacré par
l'usage pour traduire laptitude de certaines
races bovines a survivre et se développer en
milieu infesté de glossines qui leur transmettent
diverses espéces de trypanosomes pathogénes,
alors que d'autres races, a4 qui I’on ne reconnait
pas cette propriété, succombent habituellement
dans un tel milicu et n’y sont pas représentées.

Défini selon cette acception, le terme de try-
panotolérance, si largement utilisé satisfait
a priori 'entendement, mais Pexpression n’est
plus appropriée lorsqu’on considére les phéno-
ménes biologiques qu’elle exprime. Il s’agit, en
fait, de I'état d'immunité d'un sujet chez lequel
les trypanosomes n’entrainent, le plus souvent,
qu'une infection latente, sans signes cliniques
manifestes, avec production d’anticorps, &
méme de prévenir une infection grave ou fatale.

(*) Institut sénégalais de Recherches agricoles. Labo-
ratoire national de I'Elevage et de Recherches vétérinaires,
B. P. 2057, Dakar, Sénégal.

Dés lors, ce n'est pas de tolérance immunitaire
qu’il est question, mais de prémunition ou immu-
nité relative, concept introduit en 1924 par
E. SERGENT ¢t son €quipe et analysé en 1956
dans le cas des trypanosomiases (61). Quant a
la tolérance immunitaire, elle est caractérisée
par I'absence de réaction immunologique aprés
lintroduction d’un antigéne dans {organisme,
ce qui n’est pas le cas ici puisqu'il ¥ a des anti-
corps chez les bovins qui supportent la trypano-
somiase dans les régions infestées de glossines.
Sans doute faudrait-il préférer au mot trypano-
tolérance celui de frypanorésistance. Nombreux
sont d’ailleurs les auteurs qui se contentent de
parler de « bétail résistant a la trypanosomiase » :
J. STEWART (63) ¢t bien d’autres aprés lui (56),
{57.

La prémunition dans les trypanosomiases
est, par ailleurs, un phénoméne complexe puisque
les antigénes impliqués sont sujets & variation :
nous 1a considérons comme dynamique du fait
que, nécessairement, les anticorps élaborés
différent chronologiquement les uns des autres.
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Le mot trypanotolérance, malgré les considé-
rations qui précédent, ne devrait pas, a notre
avis, étre Templace par un auire, principalement
pour deux raisons : d’abord a cause de l'an-
cienneté de cette expression a laquelle beaucoup
de personnes se sont habituées ; ensuite et sur-
{out, paice que ce vocable a une valeur pédago-
gique pour faire concevoir par un large public le
phénoméne considéré et ses limites : tolérance si
telles ou telles conditions sont réalisées, mais
pas de résistance absolue et done nécessité de
vigilance,

Nous continuerons donc a parler de #rypa-
notolérance pour caractériser 1’état de prému-
nition dynamique de ceriaines espéces ou races
animales pouvant étre infectées par des trypa-
nosomes sans en souffrir outre mesure, et de
bétail trypanotolérant lorsqu’il s’agit de Bovidés
domestiques présentant cette propriéte.

1. RACES BOVINES
TRYPANOTOLERANTES

C’est 4 dessein que sera limité ce chapitre sur
les races bovines trypanotolérantes car celles-
ci ont fait Pobjet, dans le passé, de nombreuses
publications. Leur étude a été récemment appro-
fondie par J. PAGOT er al. (49), (50). Une
contribution nouvelle est celle de A. M. DO-
MINGO (15), qui a soutenu a Dakar une thése
de doctorat vétérinaire en présentant une étude
de la population bovine des états du Golfe du
Bénin (15). Auparavant, P. CHOQUEL avait
traité, dans une thése aussi, de intérét de 'uti-
lisation de bovins trypanotolérants (9)., Nous
ne reprendrons les observations des divers
auteurs en ce domaine que pour souligner des
points, jugés importants, ou a discuter dans un
contexte général, et sans aborder les considéra-
tions historiques sur Porigine des races trypa-
notolérantes.

BETAIL TRYPANOTOLERANT
Ethnologie

Les zootechniciens s’accordent 3 distinguer,
en Afrique occidentale, 2 types principaux de
populations bovines trypanotolérantes : l'une
constituée par le bétaill Ndama *, & cornes

(*) Orthographié Ndama au Sénégal, ce mot, pour
plusieurs ethnies, sigmfie « de petite taille, court sur
pattes » ; il est écrit différemment dans d’autres pays :
N’Dama, N'dama, Dama.

longues, 1'autre par des animaux plus petits,
4 cornes courtes, représentés par des noyaux
disparates, d’appellation diverse, localisés prin-
cipalement dans les pays du Golfe du Bénin
et secondairement dans d’autres contrées (ainsi
les beeufs Bakosi dans les montagnes du Came-
roun et les Logone du Tchad).

Si I'on considére le bétail 4 cornes courtes,
¢levé dans Jes régions forestiéres des chtes
d’Afrique occidentale, il apparait assez vite que
leur étude cthnologique est difficile, moins a
cause de la variation que pour des raisons qui
tiennent dans des appellations, Il y a, pour dési-
gner ces animaux selon les noyaux actuels et
leur localisation, une telle profusion de termes
qu'il est malaisé d’y voir clair ; citons : bétail
des Lagunes ou Dwarf African Shorthorn,
Muturu ou Nigerian Dwarf Shorthorn, Baoulé,
Somba ou race de I’Atakora, etc. Ces Bovins a
courtes cornes forment dans certaines régions
des entités bien individualisées pour lesquelles
on pourrait parler de races. Mais hien scuvent,
il s’agit de croisements complexes entre divers
types d’animaux trypanotolérants. Il en est ainsi
des Ndama-Lagunaire et Ndama-Somba (15).
Ces croisements complexes ne sont pas récents.
En 1938, on notait en zone forestiére de Cote-
d'Ivoire, dans certains villages, des troupeaunx
composés d’éléments ethniques disparates et
présentant des caractéristiques de Ndama,
Baoulé et Bambara (83).

Dans cette étape de nos recherches pour 1den-
tifier clairement les races trypanotolérantes en
vue de leur multiplication pour peupler les
régions ou les bovins sont rares, il vaut mieux
ne retenir quune classification commode dn
cheptel a courtes cornes en distinguant seule-
ment deux groupes ;

— le proupe Lagune, représenté en Céhte-
d’'Ivoire, au Bénin (massif de I’Atakora), au
Togo : phanérotype variable, noire, pie noire ;
petite taille ; animaux rectilignes, brévilignes,
ellipométriques ; cornes grosses, courtes, co-
niques ; orbites saillantes ;

— le groupe Baoulé, présent en Cbte-d’Ivoire,
Ghana, Togo, Bénin, WNigeria, Cameroun :
robe pie noire, noir pie, pie jaune ou jaune ;
petite taille ; animaux rectilignes, brévilignes,
ellipométriques ; cornes courtes ; arcades orbi-
faires non saillantes ; oreilles courtes, larges,
portées horizontalement.

Les deux groupes sont, au demeurant, trés
proches et il est certainemnent plus indiqué, pour
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Types de bétail trypanotolérant du Sénégal.

— 159 —



Retour au menu

qui n’est pas familiarisé avec leur ethnologie,
de parler de bétail trypanotolérant a courtes
cornes.

Quant au bétail 4 cornes longues, constitué
par les Ndama, quoique moins difficile a étudier
sur le plan ethnologique, il est malgré tout sujet
a des variations qu’il est important d’analyser
en reprenant les travaux de R. LARRAT et
al. (37). Ces auteurs distinguent une variété
Ndama-Grande et une autre, appelée Ndama-
Petite.

La variété Ndama-Grande comporte de nom-
breux phanérotypes se traduisant surtout par
des différences dans la coloration de la robe et
des muqueuses qui sont trés variables : « robe
blanche avec muqueuses rosées (blond), robe
rouge, noire, aubére, grise, bleue (rappelant la
Bordelaise), marron etc. On peut aisément ima-
giner toute cette gamme de couleurs en supposant
les 3 robes : blanche avec mugqueuses dépig-
mentées, noire et rouge, mélangées par 2 ou
3 suivant toutes les combinaisons et associations
possibles » (37). Au Sénégal, on retrouve de tels
phanérotypes dans de nombreux troupeaux,
notamment en Basse-Casamance et en Haute-
Casamance, de Kolda a Vélingara. Dans ce
pays exportateur de bétail Ndama, les animaux
décrits ci-dessus ne sont habituellement pas
I'objet de transactions commerciales, tout au
moins en ce qui concerne ceux dont la robe n'est
pas uniforme ; les acheteurs £trangers choi-
sissent de préférence le standard de robe rouge
ou fauve et la variété Ndama-Petite plus carac-
téristique. La classification ethnologique des
Ndama-Grande nous parait discutable : en
Basse-Casamance, située 3 louest et assez
proche de I'Océan, certains des animaux n'ap-
partiennent manifestement pas au groupe Ndama
mais se rattachent au bétail 4 courtes cornes
(sans doute proches des Gambia Dwarf ou
Gambia Shorthorn). Cependant, le plus grand
nombre est constitué par des bétes dont les
cornes sont longues, disposées en lyre ; quel-
quefois on note I'absence de cormes. La diver-
sité des phénotypes traduit certainement des
croisements multiples. Si le Zébu entre dans ces
croisements, le degré de sang en cette race semble
faible, compie tenu de la morphologie des ani-
maux et de leur excellente trypanotolérance. Les
éleveurs appellent ces bovins indistinctement
des Ndama mais, pour le zootechnicien, il
s'agira de métis dont I'étude est, selon nous,
d’un grand intérét.

La variété Ndama-Petite, elle, est de format

plus petit ; « la robe rouge est la plus fréquente,
ce rouge variant depuis le rouge clair, délavé,
jusqw’au rouge foncé, en passant par le rouge
acajou, le rouge marron. Dans certaines régions
on tencontre des animaux A robe noire. Il
semble, quand on considére la coloration de la
robe et des muqueuses, que la Ndama-Petite
résulte du mélange, en proportions variables, de
deux variétés ayant par ailleurs les mémes carac-
téristiques ethniques : 'une noire 4 mugueuses
foncées, ’autre rouge 4 muqueuses claires. On
trouve, en effet, dans de nombreux troupeaux,
des sujets de ces 2 types ainsi que tous les inter-
médiaires entre I'un et I'autre (38). Dans ce
groupe il v a une plus grande homogénéité que
dans la variété dite Ndama-Grande et c’est 1a un
critére qui influence le choix des acheteurs
étrangers. Le berceau de la race, car on peut
parler ici de race bovine, est constitué par le
massif du Fouta-Djallon, en Guinée, ou se
trouvent les troupeaux les plus importants.
Les hauts-piateaux qui prolongent ce massif
dans le sud du Sénégal hébergent aussi ce bétail.
Certains pays en possédent des souches: la
Cote-d’'Ivoire, au nord, et le Mali, au sud.
Beaucoup d’autres en ont importé.

Sans doute est-il maintenant trés indiqué de
créer un « herd book » pour un bétail Ndama
uniforme dont le type est fixé, la trypanotolé-
rance reconnue, et les exigences connues.

Faits expérimentaux démontrant la trypanoto-
Iérance

Ils sont nombreux. CHANDLER, 1952-1958,
dans quelques études comparatives sur la résis-
tance aux trypanosomiases, soumet des zébus,
des Ndama et leurs croisements aux piglires
de glossines (Glossina palpalis et G. tachinoides)
infectées de trypanosomes (Tryparosoma vivax,
T. congolense) (1, 8). Il constate que les Ndama,
au nombre de 8, sont faiblement infeciés et
survivent tandis que les autres sont sévérement
atteints et 9 zébus sur 12 ainsi que 4 métis sur 12
meurent de trypanosomiase (7). L’expérience,
refaite dans des conditions différentes, donne
des résultats similaires : les Ndama résistent a
la différence des autres animaux. L’auteur
pense que, dans ces conditions, l'immunité
naturelle est une propriété raciale héréditaire des
Ndama, d’autant que les métis ont tendance a
présenter une résistance intermédiaire. Cepen-
dant la résistance des Ndama semble moins
accusée a 'égard de T. comgolense. Des tests
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sérologiques ont montré que ces taurins pro-
duisaient des anticorps agissant sur deux souches
de 7. vivax mais pas sur un¢ souche de 7. congo-
fense. L’utilisation, dans une autre expérimen-
tation, de sang renfermant T. comgolense, a
entrainé chez les Ndama des infections qui ont
rétrocédé tandis que les zébus iémoins se sont
trouvés cliniquement atteints. L’exposition a
'infection augmente ia résistance des Ndama
mais est fatale pour les zébus, D’autres épreuves
pour sonder les différences de réceptivité entre
zébus, Ndama et Muturu conduisent 4 la méme
conclusion (13, 19, 75, 53, 56, 57, 62).

Bien que la trypanotolérance de ces taurins soit
indubitable lorsque ces animaux sont comparés
aux zébus sahéliens, il faut cependant admettre
la possibilité, chez eux, de trypanosomiase cli-
nique aigud. Cela se produit notamment lors-
qu'ils sont élevés en zone indemne, puis trans-
férés en milicu infesté de glossines. L habitat a
son importance dans I'expression des facultés
de résister 4 la maladie.

Habitat et distribution du bétail trypanotolérant

L’habitat et la distribution en Afrique du
bétail trypanotolérant ont été si bien étudiés
qu’il n’y a rien & y ajouter (9, 15, 37, 49). La
grande originalité en ces études est la définition
de climogrammes des zones de dispersion du bé-
tail taurin trypanotolérant, comparés avec ceux
des zébus (PAGOT (49)). Cet auteur tire de ses
graphiques de climogrammes deux conclusions
importantes :

— 4« les aires des climogrammes correspon-
dant aux [bovins] Ndama ont une surface plus
grande que celles du bétail & courtes cornes et,
dans ce dernier cas, la surface de 1aire corres-
pondant au bétail des Lagunes est minimale,

— la localisation montre une nette transla-
tion des climogrammes vers les climats chauds
et trés humides quand on passe du domaine
{des] Ndama a celui des Baoulés et des Lagunes»,

Ces constatations doivent guider dans le
choix des races 4 implanter dans les régions
actuellement déshéritées, mais aussi dans la dé-
termination des actions sur le milieu pour per-
mettre le développement des races considérées
les meilleures.

1l est intéressant de noter, bien que 'auteur
ne l'ait pas souligné, que les climogrammes qui
nous sont présentés sont en corrélation marquée
avec I'écologie des glossines, tant en ce qui

concerne leur diversité spécifique que leurs
fluctuations saisonniéres. Les climogrammes
choisis a titre d'exemple pour le Zébu se¢ rap-
portent & des zones indemnes de glossines. Ceux
indiqués pour les régions forestiéres concernent
des aires infestées, I'infestation étant trés mar-
quee 1a ol les températures sont nettement au-
dessus de 21 °C et I'humidité relative de plus de
55 p. 100; a de tels climats correspondent des
régions qui hébergent de nombreuses espéces
différentes de glossines, a fluctuations saison-
ni¢res peu marquées de leur population : c’est
le domaine du bétail nain & courtes cornes. Les
climogrammes des Ndama s¢ rapportent assez
souvent 3 des habitats ne renfermant que deux
espéces de glossines, 4 populations abondantes
pendant une saison des pluies unique, moins
nombrenses en saison séche.

Ces comparaisons d'ordre ¢écologique per-
mettent de dire que la diffusion des races bovines
trypanotolérantes, menée parallélement 2 des
actions visant 4 limiter les populations de glos-
sines dans les régions fortement infestées, con-
duira sans nul doute a d’excellents résultats,
surtout si I'on considére le bétail Ndama.

A Theure actuelle il y aurait prés de 8 mil-
lions de bovins élevés dans les régions infestées
de plossines d’Afrique occidentale et centrale,
et la plus grande partie est constituée d’animaux
trypanotolérants. Ce total est trés faible cepen-
dant, comparé au nombre de pays et 4 la vaste
superficie qu’ils occupent.

Productivité du bétail trypanotolérant

— Rétail a courtes cornes

Bien que ce bétail soit de format trés petit,
il donne de bons rendements en boucherie. La
race des Lagunes a un rendement moyen de
54 p. 100 et les Muturu, 52 p. 100 selon DO-
MINGO (13). Sans doute en ast-il de méme
pour la plupart des autres bovins 4 courtes
cornes. Le poids moyen des carcasses avoisine
100 kg ou le dépasse légérement : 10l kg pour
les beeufs Baoulé de 5 ans et 91 kg pour les
vaches (49). Concernant la méme race, il est fait
état d’un poids moyen de 113 kg chez les maéles
de 3 anset 131 kg & 5ans (15). E. TIDORI et al.,
donnent des valeurs similaires & propos de
Baoulé élevés en station a Bouaké, Cote-
d’Ivoire (606).

La fertilit¢ des animaux est, en certaines occa-
sions, trés bonne, avec un premier vélage 3
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3 ans et un veau chaque année, mais les données
S$ur ce point ne sont pas nombreuses.

La production laitiére est assez faible : de
1,51 a 21 par jour d’un lait titrant 62 g/1 de
matidre grasse.

Ces animaux, assez dociles, ne sont générale-
ment pas utilisés pour le travail, bien qu’il soit
possible de le faire dans de menus travaux de
culture attelée et de corvée d’eau, comme cela
est actuellement pratiqué & Sékou et Ouidah
au Bénin (15).

— Bétail Ndama

Les performances zaotechniques concernant
ce bétail sont bien mieux connues, parce que
suivies depuis prés de 40 ans. P. GAUDEFROY-
DEMONBYNES (23), dans une étude menée
an Centre de Recherches agronomiques de
Bambey, Sénégal, mais hors de "habitat naturel
de la race, considére que « la croissance des
Ndama est lente : « les beeufs ne sont faits qu’a
5 ans, les femelles & 3 ans, et le développement
complet n’est atteint respectivement qua 7 et
6 ans. La croissance est irréguliére et présente
des périodes favorables (mois de novembre,
décembre, janvier) et défavorables (d'avril &
ao(it). La phase la plus critique se situe entre 8 et
20 mois ». G. LEGEAY et M, SOW (39),
travaillant en Guinée, estiment aussi que les
beeufs Ndama ne sont adultes qu'a 5 ou 6 ans.
Des études plus récentes montrent que les
femelles penvent &tre plus précoces, avec un
premier vélage 4 deux ans environ, en élevage
semj-extensif (49). C. 1. ROBERTS et
A. R. GRAY (56) font 1a méme constatation et
ajoutent qu’'un vélage est possible tous les
12 mois.

Le rendement en viande de ces animaux nous
parait bon a travers les différents rapports :
46 3 47 p. 100 pour les femelles de 8 ans et
51 et 52 p. 100 voire 60 p. 100 dans de bonnes
conditions.

Pourtant, si ce rendement est satisfaisant en
bout de chaine, les problémes de rentabilité
dans ume exploitation moderne restent posés,
étant donné le temps de croissance relativement
long. Toujours selon ROBERTS et GRAY, le
gain quotidien des veaux Ndama jusqu’au
sevrage, A six mois, est 0,42 kg puis il chute &
0,27 kg et ce, jusqu’a 18 mois.

En élevage avec des rations d’embouche, les

quelques résultats obtenus sont discordants
suivant les régimes. Utilisant la graine de coton

en embouche intensive, H. CALVET et al. (3),
obtiennent chez les animanx Ndama un croit
quotidien moyen de 805 g, ce qui est une perfor-
mance honorable, méme si cette valeur est la
plus basse observée dans les différents lots,
composés, en outre, de zébus et de métis, et
suivis pendant 112 jours. Par contre, dans les
expériences de J. L. JOUVE et L. LETEN-
NEUR (31), le gain de poids est beaucoup moins
élevé : les animaux maintenus en pafurage per-
manent et ne recevant pas de complément ont
un gain moyen journalier de 392 g, contre 330 g
§’il s’agit de piturage diurne complémenté,
241 g en piturage diurpe non complémenté et
eufin 175 g seulement en stabulation perma-
nente. Les meilleurs résultats sont obtenus sur
les animaux laissés en permanence sur un pétu-
rage naturel amélioré par le Styiosanthes et sans
complémentation aucune.

Il semble, au demeurant, que le temps de
paturage entre pour beaucoup dans la croissance
pondérale des Ndama, ce qui est & Ia fois avan-
tageux et économique (31). Ce temps de pitu-
rage a été bien étudié par R. CADOT (4) tra-
vaillant en Céte-d’Ivoire. Cet auteur indique un
temps de broutage moyen de 11 h 05 en saison
séche et 9 h 13 en saison des pluies. Il donne en
outre pour l'abreuvement, une quantité de
8,6 4 10,4 1 d’eau par jour, prise en 2 ou 3 fois.
Le temps consacré par ces animaux a la re-
cherche d’ombre n’est guére long: O h 57 en
moyenne cn saison séche contre 1 h 32 en saison
des pluies. Ces détails ne sont cités que parce
que nous les jugeons importants dans une pro-
ductivité du bétail Ndama, sans alourdir les
charges d’exploitation par des infrastructures
complexes, car ces animaux semblent préférer
vivre en permanence dans un piturage naturel ;
et c’est celui-ci qu’il faut rendre excellent : il
en résultera alors d’excellents animaux de bou-
cherie. Actuellement 1’exploitation en bouche-
rie du bétail irypanotolérant atteint par an,
12 4 13 p. 100 du troupean, ce qui est du méme
ordre de grandeur que dans les troupeaux de
zébus en zone sahélienne.

Les Ndama, cependant, ne sont pas bonnes
laitiéres, méme bien alimentées, et leur produc-
tion avoisine 2 1 par jour. Toutefois, certains
sujets exceptionnels pourraient faire I'obijet de
sélection en vue de cette production, pour ulté-
rieurement les croiser avec de bonnes laitiéres
importées.

Ils sont utilisables pour le travail mais leur
format limite les possibilités en ce domaine.
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Les qualités de la race sont nombreuses et il
est certain qu'une zootechmie bien conduite,
procédant par sélection, multiplication en race
pure, croisement pour les besoins en lait et le
travail, contribuera a développer I'élevage en
maints pays d’Afrique occidentale et centrale.

CROISEMENTS PRESENTANT UNE
TRYPANOTOLERANCE RELATIVE

Le bétail Ndama et les taurins a courtes
cornes ont souvent été croisés naturellement
avec des zébus africains ou, a titre expérimental,
avec des animaux ameéliorés, importés des pays
européens. Ces croisements présentent un grand
intérét du fait que les sujets qui en sont issus ont
un format toujours supérieur i celui du bétail
trypanotolérant ou une production laitiére
élevée et, de ce fait, doivent continuer & faire
I'objet d’études.

Croisements entre taurins trypanotolérants et
zébus

Considérant le cas du Sénégal, il apparait qu’a
la limite nord de distribution des glossines et
avant d’atteindre les régions d'élevage de zébus,
la population bovine est surtout composée de
métis Zébu-Ndama, appelés localement Dia-
koré ou race du Sine. Un rapport de 1941 de
I'Inspection pénérale de I’Elevage de I’Afrique
occidentale en souligne l'intérét (89). Le déve-
loppement de ces Diakoré dans la partie centrale
du Sénégal résulte d'une épizootie de peste
bovine qui avait décimé le cheptel, 25 ans aupa-
ravant, laissant des zones pauvres en bétail,
riches en péturages, mais plus ou moins infes-
tées de glossines. Les caractéristiques ethnolo-
giques de ces métis sont trés imprécises : on
discerne qu'il s’agit de croisement sans qu’il
soit possible de déterminer le degré de sang des
souches d'origine, tout comme dans le cas des
Ndama-Grande qu'on aurait pu étudier sous
cette rubrique, n'était Jeur grande résistance.

Les Diakoré ont une trypanotolérance rela-
tive et, de par leur sitvation géographique, ils
sont plus souvent atteints de trypanosomiase 2
Trypanosoma vivax.

Ils présentent cependant un double intérét :
d’abord, en élevage sous régime d’embouche, ils
gagnent rapidement du poids ; ensuite, parce
que leur format est compatible avec des travaux
agricoles. Dans une expérience d’embouche
déja citée, CALVET et son équipe obtiennent

un croft quotidien moyen de 923 g, assez voisin
des perfermances de zébus Gobra. Pour ce qui
est de la traction, des croisements expérimen-
taux, effectués au Centre de Recherches agro-
nomiques de Bambey, montrent que les résul-
tats sont excellents (90, 91). Les métis de Bam-
bey, 4 13/16 de Ndama et 3/16 de Zébu, sont
des animaux de grand format, atteignant 480 a
580 kg a I'age adulte. Ils ont été utilisés pour
améliorer la race Ndama dans une exploitation
située en région infestée de glossines, mais ont
contracté la trypanosomiase car ils provenaient
d’un centre indemne. L’étude de leur résistance
a long terme est a faire.

Dans d'autres pays d’Afrique de I'Ouest,
existent d’autres types de croisements: par
exemple les bovins Bambara ou Méré, issus de
croisements entre Zébu-Peul et Ndama, et
localisés surtout an Mali. D’antres sont plus
complexes ou assez mal définis. Il en est ainsi
des animaux Borgou au Bénin et Keteku au
Nigeria. DOMINGQ, citant FAULKNER et
EPSTEIN, pense, comme ces auteurs, que les
Borgou sont des croisements entre Dwarf
Shorthorn (Muturu), Ndama et Zébu White
Fulani, mais il émet des réserves sur la présence
de sang Ndama. 1l ajoute que la plupart des
rapports fournis par les différentes régions
d’élevage, au Bénin, font état de la sensibilité
du Borgou a la trypanosomiase.

Les bovins Sanga seraient aussi des croise-
ments entre zébus et taurins (15).

Il est A noter que les exportations d’animaux
Ndama 4 partir de leurs régions d’élevage tra-
ditionnel remontent & un passé éloigné et qu’il
est difficile actuellement de faire le point dans
les divers cheptels, 4 moins de recourir & des tra-
vaux de biochimie, complexes et longs 4 mener.
A ce propos, LARRAT et «@l. mentionnent
I'exportation, en 1825, de Ndama du Sénégal
aux Antilles frangaises, puis dans les Iles-
Vierges anglaises et américaines (Petites-An-
tilles vers les années 1870-1880. 11 s’en est suivi
des croisements avec la race anglaise Red Polled,
et des résultats remarquables. A notre époque, il
est possible, dans certaines régions d’Afrique,
d’obtenir d’aussi bons résultats avec des races
exotiques A haut rendement.

Croisement des Ndama avec des races étrangéres
améliorées

Les essais de croisement, réalisés en Afrique
avec la race Ndama et des races européennes,
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remontent 4 plusieurs décennies. Des ammaux de
race tarentaise ont été introduits en Guinée, en
décembre 1934, et croisés avec des Ndama (36,
87). A la naissance, le poids des veaux métis
est déja supérieur d’un tiers environ 2 celoi
des veaux indigénes et, selon les rapports cités,
cette supériorité s’accuse davantage avec I'fige.
Une publication de M, DOUTRESSOULLE((16),
fait le point des premiéres tentatives de croise-
ment déjd entrepris avec des reproducteurs
importés (Charollais, Normand, Montbéliard,
Breton) et marque sa préférence pour la race
tarentaise. Par cette derniére, bien que I'amélio-
ration conduise 4 un type non perfectionné, les
résultats sont meilleurs que chez les Ndama de
race pure. Les géniteurs importés se sont mon-
trés sensibles a la trypanosomiase et ont dil
&tre traités. Mais les métis ont présenté une assez
grande résistance. Le rapport des Services de
I'Elevage de I'Afrique occidentale de 1939
relate aussi ces essais avec la race tarentaise
mais mentionne des mortalités par trypanoso-
miase chez les veaux métis (88). Ce méme docu-
ment fait état de croisements Ndama-métis
Charollais en la ferme de Korhoge, en Cote-
d’Ivoire, mais cette modalité a été abandonnée au
profit de croisements Ndama-Breton pur sang pie
noire dont les produits se sont révélés meilleurs.

Il est regrettable qu’il n’ait pas été possible
de poursuivre ces diverses tentatives damélio-
ration du cheptel africain, surtout du fait de la
seconde guerre mondiale. Toutefois LE-
GEAY (38) a essayé de suivre en Guinée le
devenir des animaux issus de croisements avec
la Tarentaise. Chez les métis retrouvés, il cons-
tate que les femelles ont les mémes performances
reproductrices que les Ndama bien nourries :
elles sont fécondables vers I'dge de 2 ans et
peuvent donner des veaux tous les 12 a 20 mois ;
les males métis se sont développés de facon
exceptionnelle. Certaines des bétes ont été
retrouvées dans des régions a glossines avec un
comportement similaire a celui de la Ndama
et on peut leur reconnaitre une bonne trypano-
tolérance.

Des tentatives de croisements, cette fois avec
des bovins Jersiais, pratiquées plus récemment
en Cote-d’Ivoire, ont conduit A de bons résultats,
COULOMB et al. (10), dans un programme
commencé en 1965 A4 Bouaké-Minankro, ob-
tiennent des métis se comportant comme les
Ndama mais avec des performances plus élevées :
production laitiére des vaches supérieure de plus
du double, croissance rapide des jeunes se tra-

duisant par une précocité de 'ordre d’un an chez
les méles et 18 mois chez les femelles, poids
final des adultes beaucoup plus grand. En
embouche intensive de demi-sang Jersiais x
Ndama, maintenus en stabulation libre,
J. L. JOUVE et L. LETENNEUR (32), ont
obtenu sur 82 jours un croit quotidien moyen
de 593 g ; le gain de poids est plus accusé aprés
le 2° mois ; 750 g en moyenne, et la rentabilité
de I'embouche tend & devenir nulle aprés le
3 mois.

TRYPANOTOLERANCE PROBABLE DE
TAURINS NON AFRICAINS

La faculté de devenir trypanotolérant n’est
sans doute pas propre aux seuls taurins africains.
Des races étrangéres, méme hautement amélio-
rées, pourraient présenter cette propriété. Celle-ci
suppose, pour qu’elle se manifeste, que les ani-
maux naissent dans un miliew ot existe la trypano-
somiase et ses vecteurs et que leurs méres aient
séjourné dans ce milieu assez longtemps pour
développer des anticorps qui seront présents
dans le colostrum et le lait. C’est une hypothese
certes, mais I’étude des groupes sanguins des
taurins en général donne des arguments en sa
faveur.

BOVINS

TRYPANOTOLERANCE DE

AUTRES QUE TAURINS

Il s’agit ici de zébus africains qui pourraient
manifester une trypanotolérance mais le phé-
noméne demande des études plus poussées pour
distinguer, chez ces animaux, ung trypanoso-
miase chronique d’une tolérance induite 4 la
suite d’'infections répétées suivies de traitements.
C’est un point qu’il nous semble important de
discuter plus loin.

II. ANIMAUX TRYPANOTOLERANTS
AUTRES QUE LES BOVINS

Parmi les animaux domestiques autres gue
les bovins, les mentions de trypanctolérance
sont rares parce que le phénomeéne a été¢ peu
étudié, Au Sénépal, il existe, dans les mémes
aires d’élevage que le bétail Ndama, des moutons
et des chévres de petite taille : moutons Djal-
lonké et chévres de Casamance, tous considérés
comme trypanotolérants. Iei encore, il ¥y a cer-
tainement une corrélation entre le format des
animaux et les climogrammes de leurs régions
d’élevage. On ne trouve pas, dans ces régions,

— 164 —



Retour au menu

de moutons ou de chévies du Sahel de plus
grande taille et ce n'est certainement pas sans
rapport avec les trypanosomiases. Des préle-
vements sur mouton Djalionké ont révélé, en
certaines occasions, des trypanosomes, mais
des enquétes plus poussées sont nécessaires en
ce domaine.

Moutons et chévres Dijallonké descendent
jusqu'an Cameroun. F. VALLERAND et
R. BRANCKAERT (74), rapportent qu’en
9 ans d'études du mouton Djallonké i la station
Nkolbisson, située a 10 km de Yaoundé, Came-
roun, il n’a pas été observé de cas de trypano-
somiase malgré la présence de glossines.

Préds de 30 millions de petits ruminants ha-
bitent les régions 4 glossines d' Afrique de I'Cuest
et d’Afrique centrale.

Selon E. W. ALLONBY, les chévres Galla
d’Afrique orientale ainsi que les moutons Somali
4 téte noire résistent bien aux trypanosomiases
{comm. pers.}.

La trypanotolérance n’est pas fréquente chez
le cheval et I'ine domestiques. On connait
cependant quelques cas : le cheval du Moyen-
Logone ou poney Kirdi qui vit dans les régions
a glossines du sud-ouest du Tchad et du nord-
est du Cameroun ol il est élevé par les tribus
Moussay.

Les souris de laboratoire, elles-mémes, pour
certaines lignées, résistent 4 'infection par des
trypanosomes pathogénes et offrent incidem-
ment la possibilité d’étudier génétiquement la
trypanotolérance et son héritabilité dans cefte
espéce.

Les animaux sauvages ne se comportent pas
différemment. R. N. T. W, FIENNES note
I'absence de symptémes chez les ongulés sau-
vages vivant dans les régions d’Afrigue infestées
de glossines qui hébergent des trypanosomes
pathogénes pour les animaux domestiques (20).
Dans un ouvrage magistral, C. HOARE sou-
ligne les mémes faiis et considére les animaux
sauvages comme réservoirs de trypanosomes
du cheptel domestique (27). Cela est directe-
ment en rapport avec la trypanotolérance de la
faune sauvage. HOARE produit dans son traité
une longue liste d’animaux et les diverses espéces
de trypanosomes trouvées chez eux ; les Artio-
dactyles y sont trés nombreux. La trypanoto-
lérance des animaux sauvages n’est certaine-
ment pas absolue. 1l a été constaté récemment
que de nombreux Carnivores sauvages, en
Afrique de I'Est, hébergent a I'état cryptique des

trypanosomes du sous-genre Trypanozoon. Mais
en captivité dans les zoos, de tels animaux sont
susceptibles de manifester une maladie aigué.
Les antilopes peuvent étre complétement réfrac-
taires ou succomber de trypanosomiase (14).

Et méme quand il s’agit de trypanosomiase
humaine, on reléve certains faits qui se rat-
tachent a la trypanotolérance : il en est ainsi
dans les infections par des espéces américaines
comme Trypanosoma rangeli, souvent, et T. cruzi
quelquefois, bien que ces trypanosomes soient
des Stercoraria (27). La notion de spécificité
parasitaire permet d’expliquer, en partie, la résis-
tance 4 Uinfection. Il n’en est pas de méme dans
quelques observations étranges, faites chez
PHomme, en Afrique. Ainsi A. G. ROSS et
D. M. BLAIR (58), ont constaté en Rhodésie
plusieurs cas de « porteurs en bonne santé »
de trypanosomiase ; de méme que J. CEC-
CALDI et M. VAUCEL (6) qui relatent le cas
d’un patient porteur de trypanosomes pendant
16 ans. Dans une deuxiéme note, parue en 1960,
J. LAPEYSSONIE (36) présente une personne
extraordinaire qui, ayant hébergé 7. gambiense
pendant 21 ans, a pu vivre normalement tout ce
temps, se marier ctavoir desenfants normaux. Ces
3 mentions plaident en faveur d’une trypanoto-
1érance, méme §'il est difficile d’en expliquer I'ori-
gine ou le mécanisme. Mais cela n’a rien de natu-
rel, pensons-nous, et 'induction du phénoméne
a pu procéder des aléas de la thérapeutique (*).

INIl. BASES BIOLOGIQUES
DE LA TRYPANOTOLERANCE

Il faut entendre par bases biologiques de la
trypanotolérance T'ensemble des données de
biologie expérimentale par lesquelles, qualita-
tivement ou quantitativement, les animaux
trypanotolérants se distinguent de ceux qui ne
le sont pas, données qu’on peut supposer a priori
étre en corrélation avec la résistance aux try-
panosomes. Certains résultats d’études fonda-
mentales, réalisées /n vitro, mais a méme d’étre
utiles pour élucider les mécanismes de la try-
panotolérance, seront, malgré tout, pris en
considération. Les faits expérimentaux sont
nombreux, cerfes, mais insuffisanis et dispa-
rates, si bien que beaucoup de recherches sont
encore indispensables pour augmenter les obser-
vations et dégager des théories.

(*) Toutefois des auteurs estiment que les Pygmés,
ethnotype de petite taille, résistent assez 4 la maladie du
sommeil.
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TRYPANOTOLERANCE NATURELLE

R. L. CHANDLER (8}, pense que la trypa-
notolérance du bétail Ndama résulte d’une
aptitude de cette race 4 produire plus d’anticorps
pour s'immuniser que les autres races. Les veaux
Ndama, 4 leur naissance, recoivent de leurs
meres des anticorps présents dans le colostrum
et le lait, et, subissant ’assaut des tsé-tsé infes-
tées, développent progressivement leur propre
immunité, Donc, il y a, & la base de cette résis-
tance aux trypanosomiases, des causes d’ordre
génétique se traduisant par des données bio-
chimiques particuliéres et un comportement
immunologique particulier, sous la dépendance
de facteurs €cclogiques et physiopathologiques.

Génétique

L’étude caryotypique de zébus (Bos indicus), de
race Gobra du Sénégal, faite par J. MONNIER-
CAMBON (44), montre que le nombre modal
2 n est égal a4 60 (soit 58 autosomes et 2 gono-
somes). C’est ce méme nombre qu’on trouve chez
Bos taurus dans d’autres pays. Dans les deux
espéces, les chromosomes sont tous acrocen-
triques, sauf le chromosome sexuel X qui est
submédian ; le chromosome Y acrocentrique
est le plus petit.

Il est dit ailleurs que le chromosome Y du
Zgbu est différent de celui du taurin (13),

Le support génétique des différences entre les
deux espéces n’est pas encore précisé mais les
différences d’aptitude sont bien prouvées. De
plus, les croisements entre animaux trypanoto-
Iérants et animaux sensibles donnent des descen-
dants dont la résistance est intermédiaire. On
retiendra toute I'importance, en matiére de géné-
tique appliquée, d’une évaluation de la résis-
tance et d’une sélection portant sur les taurins
de plus grande trypanotolérance, parallélement
au choix des formats et des standards (29).

C’est le lieu de relever, a cet endroit, que les
taurins trypanotolérants ainsi que les chévres
et moutons Djallonké sont de petite taille, sans
pour autant dire que cette constatation revét
une grande importance pour expliquer 'acqui-
sition de la propriété de résister. Ce moindre
format n’est, sans doute, qu'une traduction de
Uinfluence du milieu. En effet, de fagon sem-
blable, nous voyons que, dans la race humaine
mélano-africaine, les ethnotypes sahéliens cor-
respondant 4 la sous-race soudanaise sont de
taille plus élevée que dans la sous-race gui-

néenne qui peuple le Golfe de Guinée et 1a sous-
race congolaise des foréts équatoriales et subé-
quatoriales (80).

Aux différences génétiques entre zébus et
taurins trypanotolérants sont associées des
différences que révélent des études de biochimie
fondamentale, de physiologie et d'immunologie.

Traduction biochimique de différences génétiques

1) Différences dans les hémoglobines de zébus
et de taurins

Les études les plus récentes en ce domaine
sont dues a J. P. PETIT (51, 52) ; M. BRA-
END (3); F. VOHRADSKY et C. MAZ-
ZANTI (79) ; DOMINGO (i5). Les Ndama
de race pure n’ont que I’hémoglobine de type A.
Il en est de méme des tauring Muturu et Lagune.
Pour les Baoulé, apparemment moins purs, la
fréquence génique est de 0,96 pour I'hémoglo-
bine A et 0,04 (ce qui est trés faible) pour
Phémoglobine B. Par contre chez les zébus, on
trouve toujours au moins deux hémoglobines :
A et B ; quelquefois trois, avec I’hémoglobine C.
Chez le zébu Gobra du Sénégal, la fréquence
génique des alléles d’hémoglobine A est égale
4 0,674 et celle d’hémoglobine de type B 4 0,326,
PETIT observe, ncidemment, une fréquence
génique de 100 p. 100 pour I'hémoglobine A
chez la race montbéliarde dont le croisement
avec les races africaines est intéressant.

1l ne semble pas y avoir de race bovine try-
panotolérante en dehors des taurins & hémo-
globine AA et la corrélation est certaine. La
principale conséquence pratique & tirer de cela
consistera dans I'élimination, lors d'une sélec-
tion, des animaux hétérozygotes AB ou A B C.

Des études portant sur d’autres espéces ani-
males sont actuellement menées dans plusieurs
laboratoires et méritent d’&tre suivies avec atten-
tion (17).

2) Hypothése d’une corrélation avec des acti-
vités enzymatiques différentes

On peut émettre des hypothéses qui sont a
vérifier in vivo concernant le rdle de la glucose-6-
phosphate déshydrogénase. H. FROMEN-
TIN (22), dans ses conclusions, aprés de nom-
breux essais de culture de trypanosomes in vitro,
pense que « la phosphorylation et la glycolyse
des hématies entrant dans la composition des
milieux classiques sont intimement lides 4 la mul-
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tiplication des trypanosomes dont le métabo-
lisme doit s’intégrer au cycle du glucose, au
niveau ol intervient la glucose-6-phosphate
déshydrogénase. La déficience de celle-ci rompt
a la fois le déroulement du cycle du glucose et le
déroulement de la cuiture » (22).

1es études de PETIT et QUEVAL (33),
n’avaient pas permis de retenir comme diffé-
rence biologique, entre zébus et taurins, la défi-
cience en glucose-6-phosphate déshydrogénase
mais leur conclusion concernant les Kouris
trypanotolérants n’était pas définitive.

Ces exemples indiquent des voies pour d’autres
recherches. Les quelques résultats acquis par
FROMENTIN ne sont pas généralisables car
les expériences n’ont porté que sur T. brucei
gambiense de 'homme et T. rofatorium de la
grenouille. Du fait de la spécificité parasitaire,
les processus différent certainement suivant les
trypanosomes et le terrain. C'est ce qu’il faut
élucider sur la base hypothétique d’une corré-
lation entre la résistance (ou la sensibilité) et des
activités enzymatiques, sous contrdle génétique
chez les hotes parasités.

3y Différences entre zébus et Ndama dans leur
métabolisme digestif

Des recherches, menées au Laboratoire de
Physiologie de Dakar par ARCHAMBAULT
de VENCAY et a/. (1), montrent que les Ndama
ont unec supértorité marquée sur les z&ébus quant
4 la digestibilité de tous les composants de four-
rage constitué par la paille de riz. Les résultats
obtenus avec du foin de Panmicum sont assez
comparables. Les Ndama utilisent mieux que
les zébus les rations contenant peu de cellulose
et des quantités importantes d’extractif non
azoté. L’utilisation de rations a base de coque
d’arachide mélassée, supplémentée, montre une
supériorité nette des Ndama dans la production
des acides gras volatils, surtout manifeste pour
’acide acétique. Il faut faire une liaison entre
ces études et les observations de physiopatho-
logie (vide infra).

4) Autres différences relevées dans les études
biochimigues portant sur zébus et Ndama

— Selon C. LABOUCHE er al. (34), 'uré-
mie moyenne mensuelle des vaches a bosse
(race Zébu maure) est significativement moins
élevée que celle des vaches sans bosse (race
Ndama), d’dge sensiblement égal ; chez ces der-

niéres, l'urémie moyenne mensuelle est plus
accusée chez les animaux dgés que chez les sujets
jeunes.

— Concernant la protéinémie, LABOUCHE
et P. AMALOU (35), observent que celle du
Ndama est significativement sopérieure 2 celle
des z¢ébus, pendant la saison humide et la pre-
miére partie de la saison séche. Ensuite le phé-
noméne s'inverse mais les différences ne sont pas
significatives. Les zébus paraissent donc stabi-
liser leurs protéines sériques avec plus de succés
que les Ndama. Les modalités d’élevage des
deux races au cours de 'expérience permettent
de dire qu’il s’agit de propriété intrinséque des
amimaux étudiés, sans grand rapport avec Pha-
bitat.

La possibilité de maintenir une protéinémie
élevée nous conduit 3 considérer son incidence
dans les phénomenes immunologiques.

Immunologie

a) Facteurs sérg-immunologigues

Si la protéinémie est souvent plus élevée chex
les bovins Ndama, les taux d’anticorps circulants
le sont aussi. Les explications de R. §. DESO-
WITZ (13}, sont a retenir. Selon cet auteur, les
stimuli antigéniques recus dés le jeune age
influent sur la réponse immunologique que four-
nira le bovin adulte. Le veau Ndama, déja
rendu partiellement immun par le colostrum
maiernel, deviendra hyperimmun s’il est sou-
mis trés t6t aux piqlires de glossines infectées.
En Iabsence de celles-ci, il ne fournira pas de
réaction anamnésique plus importante que celle
d'un zébu, méme aprés plusicurs épreuves
infectantes. La différence essentielle entre les
races sensibles (zébus) et les races résistantes
(Ndama) tiendrait au fait que ces derniéres sont
capables de maintenir un taux d’anticorps trés
élevé. De plus, les fractions d'immunoglobulines
seraient moindres qualitativement et quantitati-
vement chez les zébus et Ndama partiellement
immuns comparés aux Ndama hyperimmuns,

Il faut cependant déplorer la raret¢ des expé-
riences tendant A justifier ces raisonnements sur
des bases immunochimiquess incontestables. Les
animaux utilisés dans la plupart des épreuves
ont un passé incertain et sont peu nombreux,
ce qui peut induire en erreur dans linterpréta-
tion des faits immunologiques. En comparant
des lots de Ndama avec des zébus et les produits
de leur croisement, CHANDLER constate en
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particulier que le niveau des anticorps dirigés
contre 7. vivax est plus élevé quand 1l s’agit des
Ndama mais du méme ordre pour les trois types
de bovins en ce qui concerne T. congolense (7, 8).
Selon DESOWITZ, lorsque Ndama et zébus
sont infectés pour la premiére fois, les réponses
immunitaires sont similaires et le taux d’anti-
corps reste faible. Des bovins Muturu jamais
trypanosomés ont méme succombé 4 une primo-
infection par 7. wivax, sans produire d’anticorps
appréciables. Cependant les Ndama, soumis a
des épreuves infectantes rencuvelées, deviennent
hyperimmuns 4 ’égard de 7" congolense (13).

Des anticorps agglutinants et précipitants ont
été mis en évidence chez des animaux trypano-
tolérants. GRAY (26), dans une étude portant
sur 96 Ndama et métis Ndama-Muturu, €levés
dans une région a enzootie trypanosomienne,
constate que les sérums de 33 des bovins ren-
ferment des anticorps agglutinant T. brucei, le
plus souvent 3 une dilution inférieure a 1/80,
mais quelquefois jusqu’a 1/320. Dans une auotre
épreuve, il a mis en évidence chez 21 Keteku
sur 25 des anticorps précipitants dirigés contre
T. vivax ou bien T. brucei, voire les deux espéces
a la fois.

La caractérisation des fractions immunigénes
n’est pas trés avancée. Dans les expériences de
DESOWITZ, relatées ci-dessus, I’analyse micro-
¢lectrophorétique révéle que chez les zébus et
les Ndama particllement immuns il y a 2 frac-
tions de gamma-globulines, alors qu’il en existe
3 chez les Ndama hyperimmuns.

Dans une étude électrophorétique quantitative
menée en Haute-Volta et portant sur 15 sérums
de taurins et 20 de zébus, animaux en bonne
santé mais vivant dans des régions enzootiques,
GIDEL (24) constate en particulier que les
globulines béta sont en pourcentage plus €levé
chez les taurins. Enfin, des enquétes par immu-
nofluorescence sur sérums de Diakoré et de
Ndama du Sénégal, il ressort que les Ndama
ont un taux global d’anticorps plus élevé (71).

Ces différentes publications ne précisent pas la
nature exacte des fractions de globulines selon
la nomenclature actuclle (59) et 4 travers elles,
on n'a que peu de remseignements sur les
séquences successives de globulines induisant la
résistance sous 'influence des cellules & compé-
tence immunitaire.

D’autres facteurs, comme le complément,
ont aussi un rdle important (33).

S’agissant de ruminants sauvages, on pent
penser que la trypanotolérance procéde de faits
similaires. A. G. LUCKINS (40, 41), aprés
analyses de sérums de Guib harnaché (Trage-
laphus scriptus), constate que les changements
dans la composition des IgM et IpG chez ces
antilopes, lorsqu’elles sont infectées, sont sem-
blables 4 ceux observés chez les bovins. De plus,
les protéines totales sont en quantité plus impor-
tante chez les Guibs infectés que chez ceux qui ne
le sont pas.

Les faits, en tout cas, sont loin d’étre simples
et de nombreuses études sont encore nécessaires
pour élucider le mécanisme de la trypanotolé-
rance. Il ¥ a, sans nul doute, des séquences
successives d’anticorps, élaborés conformément
aux différents types d’antigénes qui varient
dans le temps.

On ne saurait passer sous silence le phénomeéne
d'immunosuppression relaté dans les trypano-
somiases bovines (28). Expérimentalement, il
est démontré chez des souris infectées de T bru-
cei brucei que les réponses immunitaires, per-
turbées par les trypanosomes, sont restaurées
aprés traitement trypanoccide (47). On peut se
demander si l'immunosuppression revét la
méme ampleur chez les taurins et les zébus.

b) Facteurs cellulaires

Ce point doit faire I’objet d’une synthése pré-
cise car il y a de nombreuses données dispersées
dans la littérature. Une étude comparée des
formules leucocytaires chez zébus et Ndama est
a entreprendre dans le détail. 8i la trypanoso-
miase peut étre accompagnée de lymphocy-
tose (11), il ¥ a sans doute des changements au
niveau de ces lymphocytes et des conséguences sur
la réponse immunitaire (47). D. NAYLOR (48),
note une éosinopénie dans la irypanosomiase
des bovins.

Les résultats acquis, pour expliquer Ie rdle des
cellules immunologiquement compétentes dans
I’élaboration des anticorps au cours des trypa-
nosomiases, proviennent surtout d’expériences
sur de petits ammaux. Nous ne pensons pas
nous éloigner du sujet en prenant en considéra-
tion les trypanosomes du groupe des Sterco-
raria, dont les antigénes sont moins variables,
car ils peuvent constituer des modéles pour
appréhender la biologie plus complexe des
espéces pathogénes transmises par les glossines.
Pour quelques-uns de ces trypanosomes donc
(T. lewisi, T. musculi), I'antigéne ou ablastino-
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géne, provenant de la surface de la membrane
des parasites 4 la phase initiale de Iinfection,
suscite la formation d’anticorps ou ablastine
qui inhibe la division des trypanosomes. Un
autre antigéne serait a 1'origine de 1’élaboration
d’anticorps agglutinants qui entrainent la dis-
parition des trypanosomes au niveau du sang.
Dans le cas de T. musculi, I'ablastine est pro-
bablement une immunoglobuline 1gG secrétée
par les Iymphocytes B avec la médiation des
lymphocytes T, tandis que lanticorps trypa-
nocide est une IgM directement secrétée par
les cellules B (2). La séquence immunologique
consisterait, 4 une étape primaire, dans la sti-
mulation des cellules B par les parasites en
division, ce qui entraine la formation d’anti-
corps trypanosomicide (IgM) ou I'augmentation
de P'activité des macrophages : secondairement
les cellules T, stimulées elles aussi, activent les
cellules B pour leur production d’ablastine
(1gG) (63).

Les résultats obtenus dans le groupe Sterco-
raria semblent de méme nature que dans celui
des Safivaria qui renferment les espéees de try-
panosomes pathogénes africains. Cest ainsi
que A. C. ZAHALSKY et R. L. WEIN-
BERG (82), ont pu démontrer I’élaboration
d'IgM chez des rats infectés par une souche
monomorphe de 7. brucei, Cette souche patho-
géne tue normalement ces rongeurs en 4 jours
mais lorsque les rats sont traités par Pacéturate
de Diminazéne (Bérénil) avant que les trypano-
somes entreprennent de varier antigéniquement,
il y a production d’anticorps agglutinants cor-
respondant 4 I'lgM. Lors d’une seconde épreuve
infectante, 60 jours aprés la premiére, il y a pro-
duction d’anticorps IgG. Les auteurs concluent
que l'interdépendance des lymphocytes T et B
dans la production secondaire d’IgG n’est
alors pas altérée, comme c¢’est le cas dans les
infections naturelles. Celles-ci, en effet, sont
caractérisées par des vagues parasitémigues
dues 4 des populations successives de trypano-
somes qui varient antigéniquement et parla
suppression de la synthése de I'TgG. Cela nous
conduit 42 nouveau au phénoméne d’immuno-
suppression. Selon MURRAY et al. (46, 47), ce
phénoméne serait d{i 4 la présence des trypa-
nosomes vivant chez I’hdte et probablement i
une défaillance des lymphocytes B de celui-ci (47).
Il nous parait certain que la résistance contre
les irypanosomes est liée 4 des cellules qui éla-
borent des anticorps sélectifs, notamment les
cellules des complexes lymphocytes-macrophages

T. TAKAYANAGI et Y. NAKATAKE (64),
par un transfert passif de cellules spléniques
prélevées sur des souris immunisées contre
T. gambiense, arrivent & conférer ultéricurement
la résistance 4 la réinfection. Des faits similaires
avaient été constatés par VIENS et al. (77, 78).

Sans doute y a-t-il une corrélation entre tous
ces faits et le degré d’immunité et, par extension,
la trypanotolérance dont le mécanisme est 3
élucider en prenant comme modéles les bovins
eux-mémes, en plus d’animaux de laboratoire.

Facteurs écologiques

[’habitat, en particulier, tient pour beaucoup
dans la manifestation de la trypanotolérance : les
races 4 qui 'on reconnait des qualités de résis-
tance ne développent une prémunition qu'a la
condition de vivre dans une région infestée
de glossines. Cela a été mentionné ci-dessus (13).
Lorsque des bovins Ndama, élevés en région
indemne de trypanosomiase, ont éité transféreés
en zone infestée, ils ont contracté la maladie et
n'ont survécu que grice & des traitements. Si
des taurins trypanotolérants sont déplacés de
leur aire d'origine dans une autre, tout aussi
enzootique, ils peuvent présenter des signes de
trypanosomiase au début de leur transfert. Cela
tient au fait que les souches de trypanosomes
ne sont pas les mémes d’une région 4 une autre
et qu'il faut un délai pour que les bétes élaborent
de nouveaux types d'anticorps. Mais en géné-
ral il n’y a pas de maladie grave. FERGU-
SON (19), rapporte le comportement excellent
de tauring Muturu, provenant de diverses loca-
lités infestées, situées & une grande distance les
unes des autres, et rassemblés dans une zone &
faible densité de Glossina palpalis ; ces animaux
ont bien résisté. La conséquence principale qui
découle de ces observations est qu’il est indis-
pensable que les animaux destinés aux régions
infestées soient élevés dans un habitat propre 4
induire une résistance et non hors des zones &
tsé-tse,

Facteurs physiopathologiques

Le résistance aux trypanosomiases est amoin-
drie par la malnutrition et les carences alimen-
taires. Bien que les études aient plus souvent porté
sur les petits animaux de laboraioire, on sait
que Palimentation joue un grand rdle chez les
bovins. K. J. R. MACLENNAN (42), rapporte
I'exemple frappant de zébus maintenus a ['Uni-
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versité d’Ibadan, avec risques de trypanoso-
miase, mais ui n'ont présenté gu occasionnel-
lement des signes de maladie alors que leurs
congénéres vivant dans un environnement simi-
laire n'ont pas résisté, parce que mal nourris.
G. POJER (54), pense que l'un des facteurs
primordiaux du maintien de 1'équilibre entre
les trypanosomes et leur héte se trouve dans une
alimentation riche et abondante, a base de
sucre, de préférence.

Le stress diminue aussi la résistance, de méme
que la fatigue, notamment chez les animaux de
trait, et les maladies intercurrentes.

INDUCTION DE RESISTANCE

En dehors de toute considération de particu-
larités ethniques, il est possible d'induire un
certain degré de résistance 4 la trypanosomiase.
1l est en effet assez souvent observé que des ani-
maux, sujets & la maladie dans les réglons enzoo-
tiques, finissent par résister s'ils sont soumis 2
des traitements périediques. Dans des essais
que nous avons pratiqgués sur chévres, en
les infectant par 7. vivax ou T. congolense,
puis en les traitant par l'acéturate de Dimi-
nazéne, il ressort qu'aprés trois ou quatre
épreuves, la parasitémie est faible et la survie
prolongée. D’autres ont pu constater des faits
similaires avec ce méme trypanocide. Des ten-
tatives d’indoction de résistance chez le
zébu sont A citer: entre autres celles de
L M. SMITH (61) et de M. P. CUNNIGHAM
{12). Dans les expériences de SMITH, des zébus
requrent, i intervalles de deux mois, sept doses
de T. comgolense et 7 de Quinapyramine. Six
mois aprés que la derniére dose eut été admi-
nistrée, les animaux furent soumis 5 fois, a
intervalles d’'un mois, 4 des injections de la
méme souche de trypanosomes : ils ont bien
résisté, contrairement aux témoins. CUN-
NINGHAM, aprés avoir infecté des zébus par
T. brucei, puis traité les animaux 14 jours plus
tard avec le Bérémil, constate la production
d’anticorps neutralisants ; ce lot a résisté aux
infections pendant une période allant jusqu’a
8 mois, tandis que les bétes témoins devenaient
parasitémiques en meins de 7 jours.

Toutefois, il semble que la résistance induite
ne puisse pas s'établir dans des sitnations ol
les risques de trypanosomiases sont trés élevés du
fait de labondance et de la diversité des glos-
sines et des souches de trypanosomes. Ainsi,

A. J. WILSON et al., 1972, n’ont constaté chez
des zébus d'Afrique de FEst avcune augmenta-
tion de résistance en deux ans d’observation
pendant lesquelles les animaux devaient &tre
constamment traités dans une région d’hyperen-
zootie trypanosomienne (92). Les mémes au-
teurs, par une étude portant sur des bovins
de race Boran, prouvent que les animaux déve-
loppent une résistance partielie au bout de 2 ans
§’ils regoivent du Bérénil chaque fois qu’ils
présentent des signes cliniques de trypanoso-
miase. Par contre, lorsqu’ils sont traités uni-
quement aprés constatation d’une parasitémie
patente, I'immunité ne se manifeste pas. Sur
le plan de P’induction de 'immunité, dans ces
expériences, 'lsométamidium semble |'ernpor-
ter sur le Bérénil (81).

Le mécanisme de Plinduction de résistance
aprés des traitements trypanocides renouvelés
doit pouvoir étre expliqué, tout comme dans
la trypanotolérance naturelle, par la compé-
tence immunitaire des cellules de la lignée
Iymphoide de ’hdie. Il y a lieu, ici, de revenir
aux travaux de MURRAY er a/. qui constatent
que chez la souris I'infection par T. brucei est
suivie d'une altération de la réponse immuni-
taire vis-a-vis de certains autres antigénes,
sans doute & cause d’altérations dans la popula-
tion de lymphocytes B. Cependant les réponses
immunitaires sont rétablies aprés chimiothéra-
pie. Ces auteurs accordent une grande impor-
tance au traitement trypanocide dans les régions
ol1 la trypanosomiase est endémique (46).

Et nous arrivons, par la force des choses, aux
phénoménes de pharmacorésistance, d’'infection
cryptique, de parasitémie sans signes cliniques,
etc... qui comportent une part de résistance
artificielle de I'hote. Cest dire la complexité
du sujet du fait de Uintrication de phénoménes
disparates obéissant 2 des lois biologiques
encore mal connues.

IV. EPIZOOTIOLOGIE ET PATHOLO-
GIE DE LA TRYPANOSOMIASE CHEZ
LES ANIMAUX TRYPANOTOLERANTS

Si lavis presque unanime est que le bétail
iaurin irypanctolérant se comporte trés diffé-
remment des zébus en ce qui concerne la résis-
tance a la trypanosomiase, tout le monde n’est
pas convaincu que ceite maladie est inoffensive
pour le bétail dit résistant. En vérité, il s'agit
d’'une parasitose et, méme en admettant une
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innocuité pour I’héte tolérant, 1'action spolia-
trice est certaine : c’est dire que, sur le plan
économique, il y a des pertes dans les produc-
tions et qu'en élevant ces races firypanotolé-
ranfes on se contente, en mainfes situations,
d’un « mieux que rien », 1a ou il n'est pas pos-
sible d’'introduire des animaux de grand format.

C. J. ROBERTS et A. R. GRAY, dans leurs
¢tudes comparatives portant sur zébus, Ndama
et Muturu, montrent la résistance de ces derniers
en zone infestée : les zébus perdent du poids
tandis que les Ndama, en particulier, continuent
a4 croitre. Cela avait été observé par R. L. CHAN-
DLER (7, 8) ; de méme que VAN HOEVE (75),
chez des animaux naturellement infectés par
T. vivax ou par 7. congolense. Dans cette der-
niére observation, les groupes Ndama comme
les Muturu ne présentent pas de symptomes
cliniques évidents, & la différence des zébus, mais
cependant ils accusent une perte de poids en
saison séche. Cet amaigrissement est attribuable
3 la pénurie de piturage. Les Muturu sont par
ailleurs sujets, pendant la saison des pluies, a
une nécrobacillose du pied pouvant entrainer la
mort.

On note quelquefois une forte incidence de
trypanosomiase chez le bétail taurin (25). L’in-
cidence serait, selon nous, saisonniére et liée
4 lalimentation. J. MARTIGNOLLES et
ADJOVI (43), avalent noté au Fouta-Djallon
que beaucoup de bovins présentaient des signes
cliniques de trypanosomiase, confirmée parfois
par la microscopie. La maladie était favorisée
par la pénurie de piturage en fin de saison des
pluies et la situation n’avait pu étre améliorée
que gréice 4 des trypanocides. Les observations
faites par K. IGE et A. A. AMODU (30),
sur des femelles de Ndama, exposées & des
infections naturelles de 7. wvivax, I. congolense
et T. brucei ou des infections mixtes, montrent
que malgré la résistance des animaux, leur
fertilit¢ est affectée,

En général, on trouve chez le bétail tolérant
les principales espéces de trypanosomes patho-
génes du bétail africain : T vivax, T. congolense,
T. brucei ou les espiczs voisines de méme sous-
genre.

MARTIGNOLLES et ADJOVI avaient relevé
a Labé les fréquences suivantes chez les animaux
positifs : groupe de T. congolense : 24 ; de
7. brucei : 65 ; infection mixte T. congolense-
T. brucei ; 134.

Dans une étude faite en Casamance, Sénégal,

et qui remonte a 1968 (68), nous avions trouvé
les fréquences suivantes chez des animaux
Ndama au sens large :

— infection mixte a4 T. vivax et T. thei-

feri o 1
— infection mixte a T. vivax, T. theileri et

Microfilaires. . .. ......... ... ...
— infection mixte & T. congolense et Mi-

crofilaires .. ........... ... ... ... |
— infection a T. congofense seule . ... ... 3
-~ infection & T. theileri et Microfilaires . . 4
— infection a 7. theileri seule .......... 30
—- infection par Microfilaires seules .. ... 45
— Lames sans parasites apparents ...... 245

Comme on le constate, les porteurs de try-
panosomes pathogénes sont peu nombreux, &
la lecture des lames. Par hémoculture, on trouve
que 72,6 p. 100 des Ndama hébergent T. theileri.
Lors d’une enquéte menée pendant la saison des
pluies de 1975, dans une autre région de Casa-
mance (Ziguinchor), je n’ai trouvé, sur 179 ana-
lyses de lames, que deux animaux a parasitémie
lisible de T. congolense ; un grand nombre,
comme précédemment hébergent 7. theileri.
Plus récemment, une autre séric d’analyses
indique deux infections apparentes de T congo-
lense et 34 de T. theileri sur 189 bovins (73).

En faisant le bilan d’observations portant sur
cing années, il apparait qu’au Sénégal, dans 'aire
d’¢levage des Ndama, lorsque la parasitémie est
lisible sur lames, le pourcentage d’infection par
T. congolense est nettement supérieur a celui des
autres espéces de trypanosomes pathogénes (70).
A titre d’exemple, relevons les résultats obtenus
en mai 1974 sur 2908 Ndama : 33 ont une para-
sitémie lisible soit 11,4 p. 100 ; 29 de ces ani-
maux hébergent 7. congolense, soit 88 p. 100
des cas positifs, 3 T. vivax, soit 9 p. 100 et 1
présente une infection mixte 7. congolense-T.
vivax.

« Il a été observé quelquefois, en particulier
au Nigeria, que le bétail exposé pour la premiére
fois au risque des tsé-tsé, présente plus fréquem-
ment des infections 4 T. vivax, alors que chez
celui qui est né, ou a été élevé dans les régions
contaminées, les infections a4 T. congolense pré-
dominent. La nature de la réponse immunitaire
c¢hez Panimal pourrait étre la principale cause
de cette réponse & l'infection. » Telle est une
conclusion du rapporteur de la section Epizoo-
tiologie de la Trypanesomiase, lors du Collogue
de Paris de mars 1974 (Joc. cit. 22). Cela explique
en partie nos observations. Mais on peut penser
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aussi que les Ndama résistent moins bien
contre T. congolense. Ainsi, des Anes et des
bovins, placés dans le méme habitat, dans la
province du Niombato, Sénégal, ont des pour-
centages d'infection différents : sur 31 analyses
pratiquées sur des Ndama suspects, 12 sont
positives avec 11 fois 7. congolense et une seule
fois T, vivax ; par contre sur 12 dnes examinés,
on trouve, sur 8 infectés : 5 fois T wivax, 1 fois
T. congolense, 1 fois T. vivax-T. congolense et
1 fois T. vivax-T. brucei (13).

Les statistiques sur les pourcentapes d’animaux
Ndama présentant une parasitémie lisible,
donnent des résultats variables suivant les loca-
lités et les époques de I'année. Le pourcentage
peut atteindre 11 a4 15 p. 100 dans les cas de
moyenne infestation. Cependant, nous avons
observé des valeurs de 22 a4 40 p. 100 en dé-
cembre, période qui sunit I'’hivernage et ol les
glossines sont encore trés nombreuses. Dans
Paire d’élevage des métis Diakorg, le nombre de
bétes infectées est généralement élevé, jusqu’a
55 p. 100, comme indiqué dans une note anté-
rieure (69).

Il arrive que les bovins trypanotolérants
manifestent une trypanosomiase clinique mor-
telle, aijgué ou chronique. Les symptdmes de
maladie sont alors les mémes que ceux classi-
quement ohservés : accds parasitémiques accom-
pagnés d’hyperthermie, nonchalance, larmoie-
ment, hypertrophie ganglionnaire, anémie sévére,
Les faits pathologiques et les causes de la mort
ne différent pas dans ces cas de la maladie des
zébus. L’évolution chronique peut entrainer
la mort mais si les conditions s’ameéliorent les
animaux trypanotolérants peuvent se rétablir
de fagon satisfaisante.

Les statistiques épizootiologigques sont rares
concernant les chévres et les moutons trypano-
tolérants. Il semble, ici aussi, que les infections
par T. congolense l'emportent sur celles par
T. vivax.

Il y a lieu de compléter les enquétes d’épizoo-
tiologie concernant la trypanoscemiase chez les
races trypanotolérantes dans les différents pays
ol vivent ces animaux, Certes, des données
existent en ¢e domaine mais la plupart ne sont
pas actuelles et I'épizootiologie est une science
dynamique dont les sujets d’étude sont soumis
4 des variations dans le temps et suivant les
régions. Nécessaires aussi sont les recherches
sur les maladies des bovins trypanotolérants
autres que la trypanosomiase car les affections

intercurrentes diminuent la résistance a cette
maladie et compromettent certainement un bon
rendement dans les élevages. Cest pourquoi
nous tenons i signaler quelques-unes des mala-
dies les plus fréquentes dans les régions d’éle-
vage de Ndama au Sénégal.

Y. MALADIES .
AUTRES QUE LES TRYPANOSOMIASES

Au premier rang les parasitoses. Cela parce
que la lutte contre les grandes épizooties bac-
tériennes ou virales a fait ses preuves et les
résultats sont excellents. Certaines parasitoses,
par contre, limitent les productions animales
par mortalité des jeunes en bas Age et retard
dans leur croissance, du fait de polyparasitisme.
Cela peut étre dit a propos de toutes les régions
d’élevage.

Concernant les helminthoses, la situation
n'est pas, semble-t-il, trés grave en Casamance,
sauf pour quelques affections particuliéres. La
raison en est, sans doute, que les animaux trou-
vent toute 'année suffisamment de ressources
fourragéres et d’eau pour entretenir un bon
état général de leur organisme et résisier ainsi
efficacement a I'agression des parasites intesti-
naux. Cependant la fasciolose due & Fasciola
gigantica cause des pertes. Les jeunes, du fait
du pullulement des mouches, souffrent de thé-
laziose oculaire due & Thelazia rhodesi. Telles
sont quelques-unes des observations de G. VAS-
SILTADES (76).

Les eimerioses (coccidioses) ajoutent leurs
effets.

Au parasitisme gastro-intestinal dii & des
helminthes et des coccidies il faut ajouter I’ac-
tion des ectoparasites et des maladies qu’ils
peuvent transmettre. Les tiques sont souvent
nombreuses ; de méme que les diptéres vulné-
rants autres que les glossines. Mais les actions
néfastes des parasifes qui nous paraissent les
plus dommageables sont celles des hémopara-
sites, tels que les Babesia, les Theilerin et les
Microfilaires de Filaroidea. Dans une récente
tournée en Casamance, les animaux examinés
étaient pour la plupart en mauvais état, sans
qu’on puisse en rattacher la cause 3 la trypa-
nosomiase. L’analyse des lames révéle une in-
festation, chez un grand nombre de bétes, par
Babesia bigemina, Theileria mutans et des
Microfilaires.
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Ces quelgues relations de faits sont pour
attirer Pattention sur la nécessité d’un plan de
zootechnie des animaux trypanotolérants qui
accorderait une aussi grande importance 2
Pethnologie des races, leur élevage, leur sélec-
tion, leur multiplication, leur croisement avec
d’autres souches, qu'a tous les problémes de
pathologie qui pourraient constituer un obstacle
dans ces efforts.

Pour les différentes activités de recherche et
de production portant sur les animaux trypa-
notolérants, on ne peut que recommander ici la
lecture d’un rapport dela F. A. O. & ce sujet (18).

La sélection de la résistance naturelle et I'in-
duction. de la résistance grice aux recherches
sont parmi les actions prioritaires pour déve-
lopper I'élevage dans tous les pays d’Afrique
concernés par les trypanosomiases animales.

SUMMARY

Trypanotolerance. Review on actual knowledge

In reviewing the actual knowledge on trypanotolerance, as synthesized
i the present paper, the author presents some zootechnical data dealing
with the actnal breeds of african humpless cattle, their morphological feature
and productivity. Some cross-breeds between trypanotolerant cattle and
zebus (or foreign animals) are also examined for comparison purposes. Con-
cerning the biological fundamentals of trypanotolerance, an important part
of this paper refers to some experimental results indicating increased resistance
in african humpless breeds as the NDama and the dwarf shorthorn. Such
a resistance is not an absolute one and it has been observed in several occasions
sensitivity to diseases other than trypanosomiasis, Some other species of
trypanotolerant amumals, among which goats, sheep and horses, are briefly
presented. Biological bases of trypanotolerance are even ill defined due to the
complexity of the phenomenon. However there is some evidence that immu-
nological capabilities of trypanotolerant animals are related to genetic factors
and are fully expressed when the breeds living in tsetse-infested areas have
the benefit of a good husbandry.

RESUMEN

La tripanotolerancia. Revista de los conocimientos

Este sintesis pasa revista de la zootecnia del ganado tripanotolerante :
razas criadas, caracteristicas morfologicas, productividad. Se comparan los
animales proviniende de cruzamientos entre taurinos tripanotolerantes y
cebues 0 razas no africanas. Se dan indicaciones concerniendo a las bases
biologicas de la tripanotolerancia vy a menudo, como referencias. resultados
experimentales que evidencian una buena resistencia de los taurinos africanos.
Dicha resistencia no esta absolula v la incidencia de otras enfermedades que
la tripanosomiasis tiene consecuencias enfadosas sobre el ganado tripanoto-
lerante. Sobretodo se trata de los bovinos pero tambien de otros animales,
Las bases btologicas de la tripanotolerancia son complejas y mal definidas,
pero verosimilmente factores geneticos comproban aptitudes inmunologicas,
enteramente manifestadas por animales bien mantenidos en un medio infestado
por moscas tse tse.
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Paturages de la zone tropicale humide.
Connaissances acquises
et besoins en recherches complémentaires

par G. BOUDET (*}

RESUME

En zone tropicale humide, les connaissances sur les formations végétales
et leur productivité primaire nette permettent de formuler des principes fon-
damentaux de pgestion des paturages naturels. Cependant les écosystémes
piturés ne se congoivent qu’en ¥ integrant I'animal herbivore et il est urgent
de préciser leur production secondaire évaluée en viande, car les données
fournies par les exploitations existantes sont souvent insuffisantes ou trop

fragmentaires.

A Texception des régions d’altitude, la zone
tropicale humide n'est pas traditionnellement
une terre d’éleveurs et la recherche sur les patu-
rages tropicaux humides doit en tenir compte et
présenter loriginalité d’une approche intégrant
I’estimation des ressources pastorales dans un
contexte ou spéculation agricole et spéculation
élevage ne peuvent étre qu’étroitement imbri-
quées.

RESSOURCES PASTORALES
EN ZONE TROPICALE HUMIDE

La zone tropicale humide est un terme ambigu
et les limites peuvent varier selon les auteurs.
Pour les paturages, il semble judicieux de consi-
dérer la région comprise entre I’équateur et la
limite d’extension des foréts claires, foréts dont
les arbres ont des cimes plus ou moins jointives.
Cette zone englobe donc la forét dense semper-
virente équatoriale, les foréts denses séches ou
seul le sous-bois est sempervirent, les foréts

(*) Directeur de Recherches agropastorales.
1. B. M. V. T., 10, rue Pierre-Curie, 94700 Maisons-
Alfort, France.

claires oli des praminées peuvent subsister dans
le sous-bois et les différents types de savanes,
plus ou moins boisées constituant des faciés
de substitution des foréts primitives i la suite
des défrichements, des mises en cultures et des
feux répétés,

Les conditions climatigues varient du climat
équatorial au climat tropical humide, Au voisi-
nage de I'équateur, secteur de la forét dense
équatoriale, la pluviosité moyenne annuelle est
supérieure & 1 600 mm avec un régime de deux
saisons des pluies, les saisons séches intercalaires
se traduisant surtout par une diminution rela-
tive des pluies et la période active (*) de la
végétation herbacée y est toujours supérieure 3
10 mois. Au-dela, les conditions d’aridité aug-
mentent avec possibilité de distinguer 3 secteurs :

— le secteur périforestier délimité par une

(*) La période active est la période pendant laquelle
les besoins d'eau pour I'évaporation, phénoméne phy-
sique dépendant du degré hygrométrique de l'air et pour
la transpiration des plantes, phénoméne physiologique,
sont comblés par les précipitations {pluies, rosée) ou
par les réserves en eau accumulées dans les horizons
du sol prospectables par les racines.
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période active supérieure 4 7 mois et une plu-
viosité annuelle de 1 300 &4 1 500 mm ;

— le secteur soudano-guinéen déhimité par
une période active supérieure 4 5 mois et une
pluviosité annuelle supéricure a 1 000-1 300 mm
avec pour limite nord : Casamance, sud Mali,
sud Haute-Volta, nord Ghana, centre Nigeria,
nord Adamaoua.

Parallélement, avec laltitude qui atténue les
caractéres tropicaux du climat, peuvent &tre
distingués :

— le secteur des plateaux entre 800 et
1 500 m d’altitude ;

— le secteur altimontain,
1 500 m d’altitude.

au-dessus de

Lea production pastorale dépend de la longueur
de la période active, du potentiel de fertilité
des sols qui varie avec la nature géologique du
sous-sol, ie modelé du terrain, la situation topo-
graphique, et surtout du rapport d'équilibre
existant entre strate herbacée et strate ligneuse,
cette derniére tendant 4 dominer dés que les
herbes sont consommées par du bétail,

En secteur forestier, des savanes sur terrain
sableux a Brachiaria brachylopha et Hyparrhenia
diplandra peuvent fournir 3 500 kg/ha de MS
appétible (*) (185 j/an de péiture d'un UBT).

En secteur périforestier, les savanes sur
sol profond de plateaux & Hyparrhenia diplandra
et Hyparrhenia rufa produisent 13 t/ha de MS
(700 j/an de pAture d’'un UBT). Sur terrains
squelettiques gravillonnaires la savane 4 Louderia
arundinacea fournit 2 500 kg/ha de MS (130j/an
de péture d’'un UBT) de mé&me que la savane
a Andropogon ascinodis et Hyparrhenia smithiana
sur terrains sablonneux de bas de pente.

En secteur soudano-guinéen, la production
des savanes sur terrains pénéplanés a sol pro-
fond & Andropogon ascinodis et Diheteropogon
amplectens atteint 3 t/ha de MS (160 j/an de
piture d’un UBT), celle des terrains squeletiiques
gravillonnaires & Loudetig simplex et Schizachy-
rium sanguineum, 2 t/ha de MS (100 j/an de
péture d’un UBT), celle des terrains squelettiques
cuirassés 4 Andropogon ascinodis et Loudetia

{(*) La production herbacée (biomasse) des espéces
paturables est mesurée en fin de période active sur des
plages enherbées, dépourvues de ligneux et permet
d’estimer la charge théerique d’un paturage débroussé
sur la base d’un tiers de la production consommable
par un UBT de 250 kg dont la consommation journa-
ligre serait de 6,25 kg de MS.

simplex, 1,5 t/ha de MS (80 j/an de piture d'un
UBT), celle des glacis colluviaux & dndropogon
gayanus et Hyparrhenia smithiona, 3 t/ha de
MS (160 j/an de pAture d'un UBT) et celle des
savanes des vallées inondables & Hyparrhenia
rufa et Setaria sphacelata, § t/ha de MS (420 j/an
de pature d’un UBT).

Sur les hauts plateaux, la production des
savanes a Hyparrhenia rufa et Hyparrhenia
diplandra sur terrains profonds est de 4 t/ha
de MS (210 j/an de péiure d'un UBT) et celle
des savanes a4 Loudetia arundinacea et Schiza-
chyrium sanguineum est de 1,5 t/ha de MS
(80j/an de pature d’'un UBT).

En secteur altimontain, la production de la
savane a Sporobolus africanus est également
estimée 4 1,5 t/ha de MS (B0 j/an de péture
d’un UBT).

EXPLOITATION DES PATURAGES
EN ZONE TROPICALE HUMIDE

A basse altitude, I'élevage bovin est tradi-
tionnellement une activité secondaire, le troun-
pean villageois constitvant plutdt une forme
d’épargne vivante, TLes bovins sont des taurins
trypano-résistants alors que les races zébus
doivent étre protégées par chimio-prévention.
Les troupeaux péturent sous gardiennage pen-
dant la période des cultures, i I'extérieur des
zones d’extension des terres cultivées. Aprés
les récoltes, les troupeanx se déplacent libre-
ment et consomment d’une part les résidus
de récoltes sur champs ainsi que les repousses
d’adventices en particulier sur riziéres, et d’autre
part les repousses aprés feux, hors des terrains
cultivés. La charge effective de saison séche
est alors estimée 4 2 ha/UBT sur terres cultivées
ou riziéres et 4 5 ha/UBT hors cultures aprés
feux,

Avec l'augmentation des besoins en viande
et I'extension de la culture attelée, cet élevage
de cueillette doit faire place a une véritable
spéculation élevage sur parcours extensifs ou
prairies cultivées et quelques acquis peuvent
étre mentionnés, avec expérimentation sur
taurillons.

En secteur soudano-guinéen du Nigeria (5)
des parcours déboisés et briilés en mars tous
les 3 ans peuvent fournir :

— un gain de poids vif de 45 kg/ha en
saison des pluies, avec une charge d’l ha/téte
(45 kg/téte) ;

— 176 —



Retour au menu

-— un gain de poids vif de 20 kg/ha/an,
avec une charge de 2,5 haftéte (50 kg/téte/an),

Sur les plateaux du Cameroun {(Wakwa),
en saison des pluies, avec rotation et temps de
repos de 25 j, on obtient un gain de poids
vif de 140 kg/ha avec unc charge de 0,5 ha/téte
(70 kgfanimal).

En saison séche, avec une charge de 2 ha/téte,
la perte peut atteindre 20 p. 100 par animal
en fin de saison (50 kgfanimal). Cette perte est
annulée et remplacée par un gain de 5 p. 100
en distribuant une supplémentation d’un kg
de tourteau de coton par téte pendant les 2 der-
niers mois de la saison séche. Sans supplémen-
tation et avec 2 ha/téte/an dont 0,5 ha pituré
en saison des pluies, le gain de poids par an
r’est que de 10 kg/ha (20 kg/animal).

Des résultats y ont été obtenus sur les risques
d’embroussaillement et les moyens d’y remédier :
avec pAture répétée en saison des pluies et
suppression des feux, le piturage évolue vers
une forét basse en 15 ans. Avec des feux prati-
qués aprés mise hors piture d'une saison des
pluies, I'embroussaillement est contrdlé avec
un fen de pleine saison séche tous les 3 ans et
il est réduit de moitié en 10 ans, si le feu est
appliqué tous les 3 ans, mais seulement lorsque
les pluies sont installées (aprés 100 mm de
pluie),

L’appoint d'une prairie cultivée a également
été testé : au Nigeria, la chute de poids de saison
séche est remplacée par un gain de 10 kg/téte,
lorsque les animaux pAturent en saison séche,
avec une charge d’l ha/téte, une superficie
comprenant 2/3 de savane et 1/3 de Stylosanthes
guyanensis. Sur piture de Stylo, un gain de
45 kgfha (45 kg/téte) est obtenu sur les 6 mois
de saison séche, avec une charge de | ha/téte.
Avec exploitation toute I'année, en rotation
avec une charge de 1,25 ha/téte, le gain de poids
vif est de 135 kg/ha (168 kg/téte). Des résultats
voisins ont été obienus en limite nord du secteur
périforestier & Bouaké {(CHARRAY, 1973)
oll avec une charge de 0,55 hajtéte, un gain
de poids vif de 175 kg/ha (97 kg/téte) a été
obtenu pendant les 5 mois de saison des pluies.

BESOINS EN RECHERCHES
COMPLEMENTAIRES

En définitive, les paturages naturels potentiels
de la zone tropicale humide sont constitués

par toutes les formations végétales présentant
un tapis graminéen appréciable, ainsi que tous
les stades de jachéres aprés abandon des cul-
tures, dans la mesure ou subsiste toute I’'année
des possibilités d’abreuvement.

Cependant parmi les graminées présentes,
cerfaines sont appréciées par le bétail, d’autres
sont consommeées sans empressement et certaines
sont délaissées. La qualité du parcours en
résulte et, sous piture, un déséquilibre s'installe
entre ces diverses espéces. Ce déséquilibre va
s’accroissant avec la charge, la fréquence du
broutage et les espéces les plus recherchées
s’affaiblissent puis disparaissent.

Par ailleurs, 'importance du couvert lignenx
entraine, outre le risque acecru de trypanoso
miases, une modification de la flore herbacée.
Les graminées recherchant 1’ensoleillement sont
éliminées dans les plages d’ombre au profit
de graminées souvent moins productives ou
d’espéces herbacées et subligneuses non péitu-
rables.

L’estimation des ressources pastorales d’une
région doit comprendre I'inventaire des pétu-
rages potentiels qui sont en perpétuel remanie-
ment, soit par la culture, soit par la piture
elle-méme, car la production des parcours varie
avec 'embroussaillement, 'ombre portée des
ligneux alors qu’a priori elle ne dépend que du
potentiel de fertilité 1ié aux types de sol et aux
conditions hydriques des diverses situations
topographiques,

Dans toute cette zone, les parcours potentiels
et les parcelles cultivées sont étroitement
imbriqués 4 Uexception de quelques territoires
délatssés soit parce qu'ils constituaient des
« marches » entre 2 ethnies rivales, soit parce
que les conditions naturelles étaient impropres
a ['établissement permanent de groupements
humains (absence d’approvisionnement en eau,
pauvreté des sols, présence d’endémies). Mais
ces espaces libres sont peu 4 peu colonisés par
I'homme au fur ¢t & mesure que des techniques
nouvelles permettent d’y rendre viables les
conditions d’existence.

L’inventaire des ressources pastorales de
cette Zone se rapproche donc plutét d'une
étude cadastrale du parceliaire des terroirs
villageois avec des moyens d’investigation
actualisés (photos aériennes) et une carto-

graphie a grande échelle, la classification des
parcours répertoriés étant basée d'une part sor
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les conditions édaphiques et d’autre part sur
Iimportance de I'embroussaillement, la nature
des ligneux {rejets, gaulis, perchis, fotaie) et
du degré de recouvrement des couronnes :

— savane herbeuse (grassland) (*) pour un
couvert inférieur 4 2 p. 100,

— savane arborée (wooded grassland) pour
un couvert inférieur 4 20 p. 100,

— savane arbustive (bushland) pour un
couvert inférigur 4 40 p, 100 avec des arbustes
a troncs peu différenciés et de taille inférieure
asm,

— savane boisée (grassed woodland) pour
un couvert inférieur & 40 p. 100 avec des arbres
A troncs bien différenciés et de taille supérieure
a4 5m,

— forét claire (woodland) pour un couvert
supérienr a 40 p. 100.

Dans un premier stade, linventaire des
parcours potentiels pourra étre illustré par un
calque équipant les cartes topographigues 4
1/200 000 {type I. G. N.) o figurent déja le
relief, I'hydrographie, les voies de communi-
cation, les agglomérations.

L'amélioration de la gestion des parcours
nécessite des investissements fonciers a réaliser
par les exploitants des parcours, ce qui suppose
gu’au prealable, un statut juridique des parcours
soit élaboré, constituant une sorte de code rural
en vue d’assurer A l'utilisateur une pérennité
d’usage afin de bénéficier des fruits de Pamélio-
ration effectuée, sans pour autzot instituer un
droit de propriété inaliénable et transmissible
aux héritiers.

Ce préalable étant respecté, les connaissances
fragmentaires déj4 acquises permettraient de
vulgariser des principes élémentaires de gestion
des parcours :

— attribution, bornage et si possible cléture
d’unités-parcours gérées par un exploitant
(individu, famille, coopératives...) ;

— découpage de 'unité-parcours en 2 blocs
afin de pratiquer une rotation primitive en
balancier respectant rigoureusement un repos
de 3 4 4 semaines (le temps de séjour serait
donc de méme durée, car il est vtopique et non
économique d’envisager le passage immédiat

(*} Les termes entre parenthéses sont des termes
usuels anglophones,

d’un élevage de cueillette en vaine péture 4
un élevage en rotation complexe respectant
un temps de séjour de 243 ) ;

— protection de ['unité-parcours contre les
feux courants par des pare-feux extérieurs
établis par feux trés précoces sur terrains
cuirassés, par brilis précoces de bandes de
végétation herbacée pailleuse préalablement
couchée et brisée par le tralnage de grosses
branches ou d’'un traineau de poutrelles, ou
par bandes de cultures annuelles précoces
(mil, arachide...) ;

—- lutte contre Pembroussaillement en ne
briilant que tous les 2 ou 3 ans aprés 'établis-
sement des pluies, les plages de refus pailleux
4 l'intérieur des blocs ;

—— respect d’une charge en bétail d'l ha par
100 kg de poids vif en secteur soudano-guinéen
4 0,75 ha par 100 kg de poids vif en secteur
périforestier, une supplémentation équivalent
a 1 kg de graines de coton par téte étant indis-
pensable peadant les 2 derniers mois de saison
séche.

A la vulgarisation de ces principes de gestion
de parcours de premiére génération, devrait
8tre associée une expérimentation daccompa-
gnement destinée A préciser les connaissances
d’une part sur la production secondaire des
parcours en gain de poids vif par des troupeaux
de taurillons avec pesées mensuclles et d’autre
part sur la surveillance continue des parcours
en contrblant par inventaire statistique I'évo-
lution de la composition du tapis graminéen
de chaque type de parcours ainsi que celle du
recouvrement des strates ligneuses. Sans compli-
quer la rotation des parcours, 2 & 3 charges
seraient comparées par rotation sur 2 blocs
pour des unités expérimentales englobant les
principaux types de parcours du secteur, La
charge moyenne de début d’expérimentation
serait définie par lestimation de la biomasse
appétible en fin de période active. Les résultats
déjd acquis confirment d’ailleurs que cette
estimation ¢st raisonnable : 2 ha;UBT 4 Abo-
kouamekro (C. 1) pour ume estimation de
130 j/fha de pature; 1,5 ha/UBT a2 Wakwa
(plateaux du Cameroun) pour 210 j/ha de
pature. Les charges comparées seraient A
+ 30 p. 100 de la charge moyenne, par exemple
90, 125 et 160 kg/ha pour Abokouamekro.

Le troupeau élémentaire de expérimentation
devrait étre d’environ 30 taurillons en bon
état sanitaire et agés de 15 mois 4 2 ans dont
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’évolution du poids moyen, si I'expérimentatlon
est satisfaisante, devrait :

— accuser une croissance compensatrice de
2 4 3 semaines en début des pluies ;

— progresser d’environ 150 g/j/100 kg de
poids vif pendant la période active de végétation ;

— stagner pendant les 3 premiers mois de
saison séche ;

— ensuite décroitre d’environ 150 g/j/100 kg
de poids vif jusqu’aux pluies.

De meilleures performances feraient supposer
une charge favorable alors que des performances
inférieures pourraient provenir d'une charge
inadaptée. Une supplémentation serait alors
distribuée pour sauvegarder le capital cheptel.
L'expérimentation serait poursuivie pendant
2 ans avec le méme troupeau, les effets de la
charge étant par ailleurs contrélés sur le par-
cours par l'estimation des refus, les variations
de la composition floristique et surtout le
comportement des espéces les mieux appétées.
En cas de modification dangereuse du couvert

végétal, aprés 2 ans ou multiple de 2 ans, le
bloc expérimental pourrait étre mis hors pature,
protégé des feux courants puis brillé aprés
I'établissement des pluies,

Des essais de restauration de parcours doivent
aussi &tre poursuivis sur paturages déja dégradés,
en particulier par surcharge en piture continue,
soit par travail du sol uniquement, soit par
travail du sol et implantation de graminées a
stolons (Cynodon plectostachiyus, Digitaria umfo-
lpzi...) ou des graminées rustiques peu exigeantes
{(Melinis minutiflora).

Des essats d’amélioration des parcours doivent
étre conduits ¢galement, de préférence sur les
sols 4 fort potentiel de fertilité en vue d’une
intensification future de lélevage. Ces essais
doivent &tre amorcés en réseau multilocal avec
test d'introduction et de production d’espéces
locales en culture pure ou association graminées-
légumineuses, mais aussi d’espéces exotiques
(collections australiennes par exemple).

SUMMARY

Grasslands in the humid tropics.
Present knowledge and further research requirements

In the humid tropics, basic principles of grassland management can be
formulated from the knowledge of vegetation formations and their net primary
productivity. Yet the grazed ecosystems can be conceived only by integrating
the prass-eating ammal into it and it 15 urgent to specify their secondary
production as meat for the data obtained from the farms are often inadequalte

and too fragmentary.

RESUMEN

Pastos de la zona tropical himeda
Conocimientos adquiridos vy necesidades de investigaciones complementarias

En zona tropical himeda, los buscadores especializados en el estudio de
los pastos naturales ya han adquirido conocimientos permitiende elaborar
algunos principios fundamentales de gestion de los pasturajes (range mana-
gement) susceptibles de ser utilizados como temas de base para la vulgariza-
cidén, Dichos principios son el respeto del tiempo de descanso, durante tres
semanas a un mes, de los rebrotes de las gramineas v, para limitar la invasién
de malezas, la necesidad de un fuego al fin de temporada seca, cada tres afios,
con una provision de pajas proviniendo de un no pastoreo durante un afo.

Sin embargo, al inventario de los tipos de pasturaje, a la estimacidon
de la produccidon por cortas 3y pesadas, a la claboracién de series evolutivas
por observacion minuciosa de los pasturajes explotados para la ganaderia
tradicional o megjorada, se necesita afiadir imperativamente una multiplicacién
de ensayos de cargo con el fin de testar mediante un rebafio homogéneo la
produccion secundaria (evaluada en kg de peso vivo por hectarea) susceptibie
de ser obtenida con varias cargas y varios esquemas de gestion de los pasturajes.

Paralelamente, se necesita efectuar en red multilocal ensayes de restau-
racion de los pasturajes y de mejora de la produccion de los pasturajes con

enriquecimiento de la flora, por ejemplo.
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La dégradation des paturages
de la région de N'Djamena (République du Tchad)
en relation avec la présence
de Cyanophycées psammophiles

Etude préliminaire

par D. DULIEU (¥), A. GASTON (**) et J. DARLEY (**¥)

RESUME

Dans la région de N'Djamena, la présence de colonies de Cyanophycées
psammophiles (Scytonema sp.) a été relevée sur de nombreux paturages. Cette
présence semble lide 2 une diminution de la biomasse herbacée par imper-
méabilisation de I’horizon superficiel, Dans le cadre de cette hypothése,
elle serait a I'origine d’une accélération des processus ¢rosifs, en facilitant
le ruissellement d’une part, et en diminuant la protection des sols, réalisée
par les pailles d'autre part. Par ailleurs, il apparait que la présence de l'algne
est liée & un certain appauvrissement du cortége floristique ; ce phénomene
marquerait donc le début de la dégradation des paturages sur sable et aurait

valeur d’indicateur.

INTRODUCTION

La région de W’Djamena est située dans le
domaine sahélo-soudanien, caractérisé par une
seule saison des pluies, répartic de juin & sep-
tembre. Les normales arrétées en 1970 la situent
entre les isohyétes 400 et 600 mm ; la sécheresse
des derniéres années la place entre 300 et 500 mm.

La végétation naturelle correspond a une
steppe arbustive ol les épineux tienment une
large place, Acacia seyal et Balanites aegyptiaca
constituant une constante du paysage.

Les troupeaux sillonnent les parcours, infli-
geant 4 la végétation leur marque habituelle

{*) Agropostoraliste I. E. M. V. T., Laboratoire de
Farcha, B. P. 433, N'Djaména, Tchad.

(**) Agropostoraliste, I. E. M. V. T., 10, rue Pierre-
Curie, 94700 Maisons-Alfort, France.

(***) Laboratoire de Biologie Végétale, Faculté des
Sciences de N'Ijaména, Tchad.

— arbres rabougris, absence de graminées
vivaces, tapis herbacé appauvri en especes,
o Ies éphémérophytes, mieux adaptées au
piétinement, prennent le relais des espéces
4 cycle long, érosion du sol, taches stériles,
ol le colmatage de I'horizon superficiel interdit
la croissance des graminées, etc.

C’est dans ce contexte de végétation soumise
au surpiturage que se situe cette étude.

Au cours de prospections agropastorales
effectuées dans le cadre du Projet Assalé Ser-
bewel (CBLT), la présence de placages sombres
a été observée sur la plupart des parcours
sableux considérés. L’aspect de ces plagues,
qui évoque fidelement un colmatage d'origine
limoneuse de I"horizon superficiel a été rapproché
de celui de certaines colonies de Cyanophycées.
Cette hypothése a été confirmee par un examen
microscopique qui a mis en évidence une pro-
lifération intense de filaments d’algues bleues
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parmi lesquelles domine largement une espéce
du genre Scytonema (Fig. 1) ; quelques Micro-
coleus se développent également dans ce milieu,
mais deviennent secondaires.

Fig. 1

.:-" 10 ¥ I

Fig, I. — Filaments de Scytonema
observes au grossissement x 1 000,

Suite a4 cette premiére approche, ung pros-
pection systématique a été entreprise, afin
de déterminer les caractéristiques écologiques
de ces colonies et surtout leurs significations
et implications éventuelles sur le plan pastoral.

LOCALISATION

Extrémement répandues dans toute la région
considérée, les colonies de Scytonema sont
particuliérement importantes au nivean des
groupements végétaux (1) sur sable, 4 Acacia
senegal, Schoenefeldia gracilis et Aristida muta-
bilis.

GASTON distingue plusieurs groupements
végétaux distincts, au niveau desquels Ia présence
de Scytonema a été enregistrée. Le relevé
phytosociologique suivant correspond au grou-
pement végétal ES; de la carte des piturages.

Arbres et arbustes :

Acacia senegal 3
Balanites aegyptiaca 1-2
Ziziphus mauritiana 1
Boscia senegalensis 1
Bauhinia rufescens 1
Cadaba farinosa +
Acacia seyal +
Capparis corymbosa +
Annuelles :

Schoenefeldia gracilis 3-4
Chioris pilosa 3
Aristida funiculata 2
Aristida mutabilis 2

Dactyloctenium aegypiium 1.

Les colonies existent également, mais de
maniére trés sporadique au nivean des grou-
pements  végétaux a Commiphora africana,
dont le caractére plus nettement dunaire semble
incompatible avec le développement de 'algue.

De méme, elles sont totalement absentes
des substrats limono-argileux caractérisant les
groupements végétaux a Acacia seyal on Acacia
nilotica. Elles figurent A 1’état relictuel au niveau
des microreliefs sableux a Acacia senegal qui
subsistent parfois dans les zones trés érodées
(fig. T et TIT).

L’analyse granulométrique effectuée & partir
de l'horizon suvperficiel qu'elle colonise met
en évidence le caractére psammophile de
Scytonema et son aptitude a occuper les parcours
les plus intéressants sur le plan pastoral,

La figure III, qui illustre la position de ’algue
aun niveau du groupement MS, matérialise
Iopposition existant entre le développement de
Schoenefeldia gracilis et celui de Seytonema.
La croiite que forme cette derniére élimine en
effet une partie de la biomasse graminéenne
potentielle en constituant des plaques nues
plus ou moins étendues ol les talles de Schoene-
Jeldia gracilis ne se développent que difficilement
et en faible quantité.

Cet antagonisme se¢ retrouve sous une forme
moins marquée au niveau du groupement végétal
Mp, ou lalgue ne constitue pas de plaques nues
4 proprement parler, mais limite la densité du
couvert herbacé.

Au vu de cette répartition, il est apparu que
la présence de Scytonema pouvait constituer
un facteur limitant de la productivité des
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Fig. 2
Fig. II. — Localisation de Scytorema au niveau d’un relief témoin sableux en zone érodée (Pont Belele).

1) Schoenefeldia gracilis.

2) Colonies de Scytonema.

3) Horizon superficiel colmaté.

Fig. III. — Localisation de Scytonema dans la région de Pont-Belele.

1) Acacia senegal relictuel.

2) Butte sableuse relictuelle & Schoenefeldia gracilis.
1) Colonies de Scyfonema en surface de butte sableuse.
4) Acacia seyal pionnier.

paturages, et une étude tendant 4 déterminer
les caractéristiques physicochimiques des rap-
ports algue-graminée a donc été entreprise.

— Granulométrie des substrats.

Les prélévements d’horizons superficiels, des-
tinds A [lanalyse granulométrique, ont été
effectués dans la région de Pont Belele (fig. II

et III).

Trois types d’échantillons ont été sélec-
tionnés :

—— une premiére série, au niveau des colonies
de Scytonema, I'épaisseur du prélévement ne
dépassantpas 1 cm ;

5} Placage sableux & Schoenefeldia gracilis et colonies
de Scytonema,

6) Pantcum laetum pionnier.

7} Horizon superficiel sablo-limoneux colmaté stérile.

— une deuxiéme série, en « bas de pente »,
sur sol colmaté ;

— une troisiéme série en « haut de pente »,
sur sable a Schoenefeldia gracilis, indemne.

Le tableau I donne les compositions granu-
lométriques de 6 horizons superficiels analysés.
1l ressort des chiffres obtenus que les composi-
tions des substrats a Schoenefeldia gracilis et
de ceux a Scypronema sont extrémement voisines.
On peut les qualifier de « sables fins a faible
tendance limoneuse ». Au contraire les « bas
de pente », colmatés, sur lesquels I’algue ne se
développe pas, montrent une plus grande
richesse en éléments fins, argile et limons.
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Fig. TV. — Localisation de Scyfonema dans la région d’Azokt
1} Anogeissus leiocarpus relictuel.
2} Acacia senegal telictuel.
3) Végétation herbacée psammophile.

4) Colonies de Scytonema.

5) Sol tronqué par érosion ravinante avec concretions
de surface,

Fig .5

Fig. V. — Localisation de Seytonema dans la région de Lehan.
1) Selerocarya birvea.
2) Acacia senegal.
3) Placage sub-continu de Scytonema.

4) Végétation herbacée hmitée dans sa densité par la
présenice de S¢ytonema.
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TABL, N® I ~ Composition granulorétrique de l'horizonm superficiel
(Sédimentation et tamisage) de & Stations (région de Pont Belele),

S0l séché 4 1'air Sable 3 Schoznerslal Sable a Sable limouneux
Fcurcentage du poids gractl.z inaemne Soy Tonenid colmaré, srérile
1) 2) 3) 4) 3) a)
Humidité (obtenue par ; 5
passage 3 1'&tuve 105°¢) 0,32 0,36 0,42 G,50 1,01 1,26
i1
‘:r%lues 3,25 3,50 4,00 4,25 11,75 19,25
. i ; .
glrﬁogsmlis 3,50 1,50 2,50 3,50 15,50 15,30
g](.)mzn.g ggo]sisuers 6,20 6,73 5,90 7,63 13,00 14,80
t
Sabl fi _ " ! . |
50 1 & 200 p 62,60 51,75 62,70 1 57,10 46,10 38,00 |
| |
] : :
i%%lf‘sf?;;m“ 23,80 34,90 23,25 26,75 1 13,00 10,75
i
Total (sans naciére - |
organigue ni Us CO) 99,67 99,76 99,77 99,75 |  .00,56 100,56
L

Analyse : Centre ORSTOM de N'Djaména.

L’apparence limoneuse des zones a Scytonema
ne traduit donc pas la réalité, mais une conver-
gence d'aspect. (Voir fig. VI, Position des diffé-
rents prélévements sur le triangle des structures.)

Sable
(20-20G00 1)

Argile 40

0 w0 o 30 40 30 6D 70 &0 9n leo

Li N - - e
(;r_ngg w + Sable a Fricen: widel arartiz

Sable 8 Sowtonema.
Sable limoncux colmaté, stérile.

L 3

Fig.6

Fig. VL. — Position des différents prélévements
sur le triangle de structure.

De méme, l'algue est toujours absente des
substrats sableux plus grossiers, ol les limons
se trouvent en quantité extrémement faible.
C’est le cas des piturages de type dunaire pour
lesquels les stations de Scytonema sont toujours
rares et localisées.

On peut donc considérer que la fourchette
délectivité de I'algue se situe dans les mémes

limites que celles de Schoenefeldia gracifis,
pour la région étudiée ce qui, sur le plan pastoral,
constitue une menace certaine.

En effet, les pAturages de ce type forment
un élément important du calendrier alimentaire
des bovins, les paturages & Cenchrus biflorus
sur sols dunaires n’étant exploitables qu’aprés
la chute des diaspores vulnérantes.

Dans cette perspective, il a &té¢ procédé a
des tests destinés & connaitre limpact de
I'algue sur la germination et le développement
des graminées et & définir des remédes éventuels
a cette dégradation.

— Tests de germination de Schoenefeldia gra-
cilis en absence et en présence de Scytonema

La premiére hypothése formulée a été la
possibilité d’une action phytochimique au
niveau de la levée de dormance des graines
par Scyfonema. 1l a donc été procédé 4 des essais
de germination en boites de Petri, sur substrat
sableux indemne d'une part, et sur substrai
sableux préalablement contaminé par Scytonema
d’autre part.

Les graines de S. gracilis ont été prélevées
sur une station unique et ensuite triées afin de
constituer 60 lots homogénes de 50 graines
chacun.

Les germinations obienues sur les 2 milieux
ont été relevées aprés 6 j d’incubation et compta-
bilisées sur un histogramme des fréquences.
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L’analyse de la répartition des lots assimilée
a celle d’'une courbe de Gauss a donné les
résultats suivants :

TABLEAU N°II — Germinations

silb?e —[ Sable contaminé
stérile (30 lots)
{30 lots) s
Moyenne des
germinations pour 18,831 17,666
50 graines
Ecart type 2,106 2,695
Intervalle de
confiance + 0,960 + 1,009
(95 £.100)

Le chevauchement des intervalles de confiance
obtenus pour chaque courbe indique qu’il
n'existe pas de différence significative entre
les deux séries de germinations. L’hypothése
d’une inhibition de la germination par action
phytochimique de I'algue est donc 4 rejeter,

Afin de mettre en évidence une action éven-
tuelle au niveau du développerment de la graminée,
4 lots cultivés sur boite de Petri ont ét€ conservés
et observés sur une période de 2 mois.

La encore il n’a pu étre mis en évidence de
différence significative entre les deux milieux de
cultures.

— Tests de perméabilité

Létude de la perméabilité des milieux &
Scytonema a €€ realisée a partir d’éprouvettes
cylindriques de 5 cm d’¢épaisseur, 4 travers
lesquelles le temps de passage d’une lame d’eau
de 25 mm a été mesuré.

Trois milieux ont été testés :

— Placage 4 Scytonema sur sable.

— Sable a Schoenefeldia gracilis.

— Sable limoneux colmaté de
pente ».

« bas de

Pour chacun de ces milieux, il a été effectué
15 mesures, exprimées en secondes :

Le temps d’écoulement de I'ean a travers le
sable recouvert de filaments de Scytonema
est donc 17,5 fois plus long que celui du sable
non contaming.

Cette valeur est méme supérieure a celle
du sable limoneux colmaté pour lequel le
rapport n’est que de 8,1.

Dans cette perspective, il apparait donc que
la présence de I'algne modifie considérablement
le bilan hydrique de la station, limitant ainsi
la biomasse herbacée potentielle. Des travaux
menés par Gaston (2) ont en effet montré la
relation existant entre la productivité des
paturages naturels et la valeur du bilan hydrique
d’une station donnée.

Une expérimentation, réalisée au cours de
la saison des pluies 1976 au laboratoire de
Farcha (3), a consisté & briser 4 la houe, sur
une épaisseur de 5 cm, lhorizon superficiel
d'une zone A Schoenefeldia gracilis envahie par
Scytonema.

Le développement de la végétation a été suivi
et comparé i celui dune parcelle témoin.
Des mesures de biomasse ainsi que des relevés

de profil racinaire ont été effectués.

— Parcelle témoin 80 kg de matiére
séche/ha ;
— Parcelle traitée :

séche/ha.

Ce résultat illustre le fait que l'algue agit
essentieilement comme facteur d’ imperméabilite,
la majenre pariie des eaux de pluie étant perdue
par ruissellement.

290 kg de matiére

La comparaison des systémes racinaires
confirme cette hypothése; 10 p. 100 de la
longueur racinaire se situe 3 plus de 10 cm de
la surface pour la parcelle traitée, contre
0 p. 100 pour la parcelle témoin.

— Richesse floristique et présence de Scyto-
nema

Cette derniére série d’observations a consisté
4 établir une relation entre la richesse floristique

TABLEAU N®TIT - Moyenpes des pernéabilités mesurces

Sable & Sayfonama Sable & Schognefeidea Sable limoneux colmaté
Moyenne 736 s 42 o 342 g
Ecatt type 37 = 5 s 50 5
Tontervalle de
confirance * 298 : 3 ' £t ils
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TABLEAU N°LV - Cspeces prisentas pour les 10 releves.
1 é 1
o L £ !
\° de Algue preésente Algue absenkte N® de '
leve Bl i .
reteve Arores Heroes Arbres Herbes relevd
(D.4s.7) A, B, D, < d, £ Ay By D, E b, o 4, 4, (D.as.12)
I G, H 1, _— F. 1, I, I e & T.on, . VI
Mp K, L. i, o©. P
{D.AS.5) A, B, G, T, c, 4, £, Ay By Ly c, 4, b, <, (D.As.13)
I1 X, g, h, . ¥, I, J, Ly s Js £ VIL
| b L rly Oy Gy T e
(DL As.4) A, By, I, G, S 4, 8, A, B, Dy K e, dy e, £, (D.As. 9)
111 K, M | h, 1, v, r, G, U, K, gy 0, 1, m, VIII
M . Py @, Ly T Zip
(D.AS.6) Ay 3, Ty G, c, d, 1, A By Hy L ¢, dy 2, b, [ (D.As.13)
I, K. 1, - E, F, I, L e, I, j, ky |
Tv , . » By I » B da ks . \
Mp WMy o Py | e = !
q, 8, b, wv. :
]
(D.as.1) A B, G, L, e, d, g, ns A, B, I, G e, 4, g, 0, (D. 4s.10}
v K. 1, o, £, ¥ [ J, K 1, s 0, T, X
I b l E, W, v, . L83

des différents relevés d’une part et la présence ou
Iabsence de Scyfonema d’autre part.

Il est apparu en effet, au cours des prospec-
tions effectuées dans la région du projet, que la
présence de Scytonema paraissait liée 4 une
certaine pauvreté du cortége floristique.

Afin de vérifier cette hypothése, il a été pro-
cédé 3 une série de relevés, réalisés sur les
parcours sableux pour lesquels la présence ou
I’absence de l'algue ont été notées + et —.

Afin d’étudier des ensembles végétaux sus-
ceptibles d’étre comparés, il a été admis que
chacun des relevés devrait comporter dans sa
liste floristique au minimum les espéces sui-
vantes :

ont été totalisées pour chaque station. Les relevés
ont alors été classés en 2 catégories algue +,
algune — et fait I'objet d'un test statistique.

Remarque : il n'a pas été tenu compte des
espéces sciaphiles présentes dans les périmétres
étudiés.

— Répartition des différents relevés en fonc-
tion de la richesse floristiqgue en espéces
herbacées

TABLEAU V. — Nombre d’espéces herbacées par relevé

Algue présente Algue absente

Acacia senegal I 5 Vi 10
arbres , .
Balanites aegyptiaca I P VIL 12
herb Aristida mutabilis
erbes Schoenefeldia gracilis - 7 ux 13
etce, pour une surface n’excédant pas 1 ha. v 5 X 17
Ensuite les espéces herbacées (les plus sen- v 9 X 12
sibles 4 une évolution de la structure du sol)
O algue absente du relevé.
® algue présente dans le relevé.
o O
e o ° ® O o O o
| 1 } | ] ! ] 1 ! ] L | ] | 1 | ]
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1¥ 18

Nombre d'espéces
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Liste des espéces relevées :

Arbres :

Acacia senegal
Balanites aegyptiaca
Dalbergia melanoxylon
Sclerocarya birrea
Combretum glutinosum
Commiphora africana
FPiliostigma reticulata
Bauhinia rufescens
Ziziphus mauritiana
Feretia apodanthera
Boscia senegalensis
Guierg senegalensis
Capparis decidua

ZECRS-SHOTOgOw s

Herbes :

Aristida stipoides
Aristida funiculata
Aristida mutabilis
Schoenefeldia gracilis
Cenchrus biflorus
Eragrostis tremula
Dactyloctenium aegyptium
Chloris pilosa
Brachiaria xantheleuca
Schizachirium exile
Aristida adscensionis
Setaria pallida-fusca
Hyperthelia dissoluta
Cenchrus prieuri
Polycarpaea corymbosa
Blepharis linearifolia
Indigofera astragaling
Zornia glochidiata
Asparagus africanus
Tephrosia sp
Chrozophora brocchiana
Hibiscus sabdarifa
Mollugo nudicaulis
Boerhavia repens
Calotropis procera (*)

¥ g <R T®wRAOD oD g ETSDRMO 0GR

Les moyennes obtenues pour les 2 séries
sont m; = 6 (algue +) et m, = 13 (algue —).

(*) La présence de Cafeiropis procera sur un relevé
(III), espece colonisatrice d’espaces dégradeés, fausse
en fait la démarche entreprise en majorant la richesse
floristique de la station.

La comparaison des 2 moyennes a donné
les valeurs suivantes :
G_z@-my+zm—my=iﬁ
2 n, +n, —2 '

Variance standard de la différence

Sz = a:sz(i - i) =21
n, n,
S, = 1,449
t = gﬁ__mi)_ = 4,83
Sa

7t =+, - 2) =8,
La table de t donne pour vy =
Or:

; 4,83 » 2,31 l .

On peut donc considérer que les 2 séries
de relevés sont significativement différentes, et
qu’il existe une relation entre la richesse floris-
tique et la présence de Scytonema.

Toutefois, le faible nombre d’échantillons,
li¢ & la difficult¢ de trouver des stations répon-
dant aux critéres donnés et qui soient suffi-
samment éloignées les unes des autres, limite la
valeur de cette étude. Par ailleurs, les relevés,
effectués en début de saison séche (décembre
1976), sont probablement incomplets, certaines
espéces desséchées ayant pu passer inapergues ;
il conviendrait donc de renouveler ceife série
de relevés en fin de saison des pluies, en multi-
pliant les stations étudiées sur 1'ensemble
de la région du projet.

On peut cependant tirer un certain nombre
de conclusions d’ordre écologique de ces
valeurs, en particulier en ce qui concerne la
signification évolutive des groupements vége-
taux & Scytonema.

L’hypothése peut &tre émise que les groupe-
ments 4 Scytonema constituent des faciés de
dégradation encore peu nettement différencics,
pour lesquels les premiers signes de régression
se manifestent par une diminution du cortége
floristique (les espéces psammophiles étant les
premiéres 4 disparaitre).

Ti est donc possible de considérer la présence
de I'algue sur le piturage comme le premier
signal d'alarme d’une dégradation et d’une
surcharge du paturage.
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CONCLUSIONS

L’étude des colonies de Scytonema a permis
de dégager un certain nombre de conclusions
relatives 4 l'impact qu'elles pouvaient avoir
sur le paturage. Il est apparu que la conséquence
directe de la présence de I'algue était une imper-
méabilisation intense de [I'horizon sableux
superficiel. On peut considérer que les méca-
nismes d’évolution du couvert herbacé observés
découlent de cette propriété. La wmodification
profonde du bilan hydrique a pour effet de
limiter la productivité potentielie du paturage ;
elle participe, en réduisant la protection naturelle
des sols au niveau des pailles, & 'intensification
des phénoménes d'érosion. La réduction du
cortége floristigue apparajt comme une consé-
quence de ces dégradations et confribne a
appauvrir le potentiel de régénération des sols.

Le probléme se pose de connaitre les méca-
nismes d’implantation de Scyforema sur un
péturage. L’analyse granulométrique a montré
que le terrain d’élection de I'algue correspondait
étroitement & celui de Schoenefeldia gracilis,
c’est-a-dire & un sol caractérisé par un horizon
superficiel & « sables fins Iégérement limoneux ».

L’enrichissement en éléments fins des sols
sableux peut trouver une explication dans le
surpaturage : 4 la faveur d’un piétinement
intensif, et 4 la suite d’une disparition du
couvert graminéen au moment des pluies,
V'horizon superficiel subit une dégradation de la
structure qui se traduit par une diminution des
éléments grossiers au profit d'¢éléments fins.

Ce phénoméne permettrait & Scyfonema de
s’implanter en début du processus, la présence de
I'algue accélérant ensuite les mécanismes de
dégradation, par diminution du couvert herbacé
et érosion ravinante ou en plaque.

Les mesures réalisées au laboratoire demeu-
rent toutefois insuffisantes et il conviendrait
de confirmer ou d’infirmer les différentes hypo-
théses formulées, par une expérimentation sur le
terrain.

Dans ce but, un programme de recherche a
été défini entre le laboratoire de Farcha et le
Laboratoire de Biologie Végétale de la Faculié
des Sciences de N'Djamena, destiné a analyser
les mécanismes d’installation de Scyronema
et ses conséquences sur le plan pastoral.

SUMMARY

Degradation of grasslands in N'Djamena area (Chad)
in relation to psammophilons Cyancphyceae. Preliminary study

In N'Djamena area, colomes of psammophilous Cyanophyceae (Scyio-
nema sp.} were reported in many grasslands. This presence seems to be related
to a reduced herbaczous biomass due to an impermeabilizing uppermost
layer. On this assumption, it would result in accelerated erosion processes by
promoting run-off and reducing the soil protection by straws. On the other
hand it appears that the alga presence is associated with some reduction of
the species number ; this phenomenon would mark the beginning of grassland
degradation on sand and could be considered as an index.

RESUMEN

La degradacion de los pastos de la region de N’Djamena
(Repiiblica de Chad) en relacién con la presencia de cianoficeas
arenicolas. Estudio preliminar

En la regién de N’Djamena se encuentran cianoficeas arenicolas (Seyto-
nema sp.) en numerosos pastos. Esta presencia parece ligada con una dis-
minucién de la biomasa herbicea por impermeabilizacion del horizonte

superficial.

En esta hipotesis, seria causa de una aceleracién de los procesos de erosion,
facilitando ia escorrentia y por otra parte disminuyendo la proteccion de los
suelos realizada por las pajas. Parece que la presencia de la alga estd ligada
con un cierto empobrecimiento de la flora ; este fendmeno indicaria ¢l principio
de 1a degradaciéon de los pastos sobre arena y constituiria una indicacion.
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Essais de régénération mécanique
de quelgques parcours sahéliens dégradés

par B. TOUTAIN (*)

RESUME

Une dégradation importante de la végétation sahélienne, surtout depuis
la sécheresse, se manifeste dans certaines régions du Nord de la Haute-Volta,
trés chargées en bétail, entrainant la diminution des potentialités pastorales
et menagant le milieu lui-méme. Les principales formes de cette dégradation
ont été analysées. La régénération de terrains dénudés a été essayée dans
différentes conditions, soit par des travaux superficiels du sol, soit par un
sous-solage, de fagon 4 améliorer le bilan hydrique et permettre la réinstallation

d’un couvert végétal.

INTRODUCTION

Le voyageur traversant la région sahélienne
de Haute-Volta ne peut manquer de remarquer
qu’en certains endroits, les arbres sont en train
de mourir en grandes quantités et que 1'herbe
a pratiquement disparu sur de larges surfaces,
laissant le sol nu exposé a I’érosion. La dégrada-
tion de la végétation et du milieu est assez récente
et s’est beaucoup accentuée avec la sécheresse.
Le phénoméne est inquiétant & plus d'un titre
lorsque 1’on connait la rigueur et les irrégularités
habituelles du climat et que I'on sait que 'éle-
vage tirant essentiellement parti de la végétation
naturelle représente la principale ressource de
cette région, en assurant notamment une
grande partie de I’alimentation de ses habitants.
Le potentiel fourrager que représente cette
végétation disparue est considérable et la
charge du bétail se trouve reportée sur la
végétation paturable restante. La question se
pose donc de savoir comment freiner rapide-
ment la progression de la dégradation et
comment aider la nature A reconstituer fa
végétation. L’analyse des mécanismes de la

(*) L. E. M. V. T., Service d’Agropastoralisme, 10, rue
Pierre-Curie, 94700 Maisons-Alfort.

dégradation a permis dans une certaine mesure,
de remonter aux causes. Divers essais de
restauration par des moyens mécaniques ouvrent,
malgré des résultats encore modestes, quelques
perspectives d’intervention.

LE MILIEU

La partic sahélienne de la Haute-Volta
regoit annuellement 350 mm de pluie & 'extréme
Nord et 550 mm & Dori, répartis sur 3 mots,
de mi-juin a2 mi-septembre. La végétation est
sahélienne et sud-sahélienne. Ce sont les grou-
pements végétaux xérophiles des hauts de
versants et des pentes qui montrent le plus de
fragilité a la dégradation :

— les ensablements dunaires sont couveris
par une steppe herbeuse ou arbustive a tapis
herbacé continu avec les graminées annuelles
Schoenefeldia gracilis, Aristida mutabilis, Cen-
chrus biflorus et les espéces arbustives Combre-
tum glutinosum ou Guiera senegalensis ;

— les glacis sableux ou limono-sableux sont
recouverts d’'une steppe arbustive trés ouverte
avec un tapis graminéen discontinu a base de
Schoenefeldia gracilis et des arbustes comme
Acacia laeta, A. tortilis ou Balanites aegvptiaca ;

— 191 —




Retour au menu

-~ les foréts basses sur sols squelettiques &
Pterocarpus fucens sont riches en espéces
ligneuses. Le tapis herbacé est discontinu
et se compose principalement des graminées
Schoenefeldia pracilis et Aristida adscensionis.

LES FORMES DE DEGRADATION

Dans ’ensemble, la dégradation du milien
végétal suit partout les mémes étapes. Elle se
manifeste d’abord par une évolution de la
flore herbacée et T'on note généralement le
remplacement de certaines graminées par des
espéces herbacées & cycle court ou réputées
envahissantes. A un stade plus avancé, il y a
disparition progressive duo tapis herbacé avec
dénudation du sol par plages, apparition ou
augmentation importante du ruissellement, éro-
sion avec déflation, transport des particules
de sol et dépot dans les parties basses. Finale-
ment, on observe la mort des ligneux. Ce
schéma ne constitue pas forcément une dispa-
rition mais plutdt une étape dans un processus
de remplacement du type actuel de végétation
par un autre, mieux adapté 4 de nouvelles
conditions et la colonisation spontanée de
sols dénudés a été parfois observée (1).

Dans le détail, les manifestations de la
dégradation différent selon les sols et les milieux.

— Les pentes et les pénéplaines sableuses,
qu’elles soient d’origine détritique ou éolienne
(dunes fixées) évoluent 4 peu prés de la méme
fagon. Un péturage infense entraine nne modi-
fication de la composition floristique du tapis
herbacé, avec la prolifération de certaines
espéces appétées comme Cenchrus biflorus ou
Zornia glochidiata, qui présentent une certaine
résistance a l'effet de péture, ou inappétées
comme Heliotropium strigosum. Parallélement,
on remarque presque toujours une diminution
du couvert herbacé.

La mise en culture du sol et les sarclages
entrainent une dénudation du sol qui I'expose
a I'érosion ¢olienne en saison séche. Le vent
reprend les sables mal fixés et dessine des vague-
lettes caractéristiques (ripple marks). L’extension
du phénoméne conduit & une remobilisation
irréversible et la formation de dunes vives a
laspect saharien (exemple d’Oursi). Leffet
érosif des premiéres grosses pluies est considé-
rable et les pentes mal fixées par une végétation
discontinue ou exploitée A I'excés sont sujettes
a une déflation en taches, formant des plages

déprimées, en «coups de cuiller», caracié-
ristiques.

— Les glacis recouverts d’un manteau sableux
et les glacis sableux sont fragiles 4 I'érosion.
Un couvert végétal insuffisant ne peut s’opposer
an ruissellement qui emporte 1’horizon super-
ficiel meuble et fertile jusqu’a I'horizon sous-
jacent plus compact. Celui-ci finalement se
trouve seulement recouvert par de petits bancs
sablenx en « microdunes», seuls points de
fixation de la végétation herbacée.

— Les glacis limono-sableux réagissent
d’abord au surpaturage par une diminution
de la densité du tapis herbacé et U'extension des
plages de sol nu aux endroits les plus érodables.
Les eaux de pluie sont moins bien absorbées
par le sol et le ruissellement, moins freiné par la
végetation, érode les horizons superficiels en
haut de pente, ce qui appauvrit le sol et dépose
les éléments fins en bas de pente o1 les dessicea-
tions successives forment un enduit superficiel
qui colmate le sol et le rend physiologiquement
sec.

Le tapis herbacé devient peu productif ou
disparait totalement. Les arbustes, mal alimentés
en eau, réduisent leur couronne ou meurent.
Le phénoméne est particuliérement specta-
culaire dans les «bush» installés sur sols
squelettiques en raison du nombre d’arbres
morts que I'on trouve actuellement.

— Les bas-fonds sont le plus souvent en trés
bon état puisque les eaux non infiltrées sur les
versants s’y trouvent collectées et qu’elles
regoivent en plus les éléments chimiques lessivés,
Une exploitation pastorale excessive entraine
cependant une dénudation et un colmatage du sol
par plaques et la végétation ligneuse elle-méme
peut disparaitre.

En somme, on constate une relation étroite
et une interdépendance entre les medifications
qui apparaissent au niveau du sol et I'évolution
de la végétation. La disparition des horizons
superficiels meubles faisant apparaitre les hori-
zons inférieurs plus compacts, la formation de
crofites superficielles peu perméables, 1'alimen-
tation rapide des eaux de pluie par ruissellement,
tout cela s'oppose a4 unc pénétration nmormale
des eaux de pluie dans le sol. Certains glacis ne
s’humidifient que sur 3 ou 4 cm aprés une forte
pluie et s'asséchent donc trés vite, Les réserves
en eau 2 la surface sont trés insuffisantes pour
fournir aux jeunes plantules I'humidité néces-
saire 4 la survie. Les réserves plus profondes se
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reconstituent trés mal et les arbres, insuffisam-
ment alimentés, disparaissent,

L’efiet régulateur de ’alimentation hydrique du
sol diminve avec I’érosion qui suit la disparition
du couvert herbacé et n'est plus suffisante pour
compenser les irrégularités des précipitations
sahéliennes. De la sorte, le bilan hydrique des
sols dégradés ressemble a celui des sols situés
dans des conditions climatiques plus sévéres et
plus séches et la végétation qui reste a des carac-
téres sahéliens prononcés.

Quel que soit le type de milieu, la dégrada-
tion comprend une diminution de Pinfiltration
des eaux de pluie, donc la péjoration du bilan
hydrique du sol et s’accompagne d'un ruisselle-
ment érosif accru. Le schéma de la figure 1
montre Penchainement des phénoménes sur
I'ensemble d'un versant. On remarque 1'intérét
de protéger en premier lieu le haut de pente,
point de départ du ruissellement. On comprend
aussi que la dégradation est plus forte en bas
de pente et c’est 1a en effet que les phénoménes
sont souvent les mieux développés.

LES CAUSES

Il n’est pas toujours facile de remonter jus-
qu'aux causes de la dégradation car elles sont

multiples et généralement intriquées. Il est cer-
tain que l'augmentation de la charge en bétail
depuis plusieurs décennies, 4 la suite de I'aug-
mentation réguliére de la population et des pro-
greés en matiére de santé animale, est une cause
trés importante dela dégradation de la vépétation.
La preuve en est I’état actuel de I'environnement
a proximité de certains points d’eau permanents
ou de certains centres oll la surcharge animale
est manifeste. Les agriculteurs passés et présents
ont aussi leur part de responsabilité en raison de
la fragilité & I’érosion de certains périmeétres mis
a nu par les défrichements et les sarclages et il est
clair que la protection du milieu passe par des
interdictions de mise en culture ou par la cons-
titution de systémes anti-érosifs efficaces paral-
léles a la mise en cuiture. Une autre cause de
dégradation n’est pas maitrisable: c’est la
sécheresse. Depuis 1971, certaines espéces gra-
minéennes sud-sahéliennes ont disparu de la
région de I'Oudalan ou sont devenues rares. Ce
sont par exemple, Crenfum elegans, Elionurus
elegans, Cymbopogon giganteus. Certains ligneux
ont été sérieusement éprouvés : Prerocarpus
lucens, Grewia spp., Commiphora africana. Les
phénomeénes d’érosion qui se manifestent depuis
plusieurs années déja ont amplifié les effets de
la sécheresse sur les végétaux.

SCHEMA D'UN TRANSECT EN COURS DE DEGRADATION

Prémont
Haut de pente
Colline sableux Glacis Glacis Bas-fond et
racheuse {avec cultures) sableux 1imona-sableux Bas-glacis thalweg

1. — Haur de pente

— Mise en culture et dénudation du sol

— Départ du ruissellement

— Plages de défiation, érosion en « coups de cuiller »,
apparition de ravines importantes.

2. — Glacis sableux

—- Mises en culture ou surpiturage

— Dénudation du sol et alimentation du ruissellement

— Elimination particlle de I’horizon superficiel
sableux et formation de « microdunes ».

3. — Glacis limono-sableux

— Ruissellement intense et forte érosion superficielle
— Pénétration insuffisante de I’'sau dans le sol
— Tapis herbacé éciairci, mort des ligneux.
4, — Bas-glacis
— Dépot des particules de sol, colmatage
— Disparition du tapis herbacé, mort des ligneux.
5. — Bas-fond et thalweg

— Abondamment alimentés en eau
— Végttation en bon état.

— 193 —




Retour au menu

Photo 1. — Un travail super-
ficiel trés léger avec un rouleau
cuitipacker en début de saisen
des pluies a permis 1’installation
de graminées (Markoye. Haute-
Volta).

Phote 2. — Passages croi-
sés d'une sous-soleuse sur un
bas-glacis dégradé (Gorom-
Gorom, Haute-Volta).

Photo 3. — Une charge ani-
male correcte et la protection
de toute mise en culture ont
protégé le piturage sur dune
fixée (C. E. F. 0. de Markoye,
Haute-Volta).




Photo 4. — En bas de pente,
les éléments fins transportés
par les eaux de ruissellement
se déposent et forment une
crofite imperméable et stérile.
Les arbustes meurent.

Photo 6. — Réinstallation
du tapis herbacé sur les bandes
travaillées sans semis avec un
cultipacker. Pente de dune éro-
dée (Markoye, Haute-Volta).

3 e
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Photo 5. — Réapparition de
I’herhe autour dusillon, aprés
le passage d'une charrue a
disgue sur un glacis sableux
trés érodé (Markoye, Haute-
Volta). La pente, assez faible,
va de droite 4 gauche.




LES FSSAIS DE REGENERATION

A la lumiére de I'analyse des phénoménes de
dégradation, il apparait que, pour arréter ces
derniers et restaurer le milieu, il est nécessaire
d’intervenir pour barrer le ruissellement et
favoriser la pénétration de I'eau dans le sol pour
quune végétation herbacée et ligneuse réap-
paraisse. Si cette végétation persiste plusieurs
années, on peut espérer que le sol se régénérera
4 son loul el gagnera en perméabilité, A voir
I’herbe envahir les anciennes pistes, 'idée est
venue de stimuler un nouveau départ du tapis
herbacé par une simple action mécanique sur
les premiers centimétres du sol.

L’effet recherché est de permettre P'implan-
tation des graminées annuelles en brisant la
crofite superficielle du sol au moment des
premiéres pluies. Dans un grand nombre de
situations, il n'est pas utile de réensemencer le
sol car les diaspores, en zone sahélienne, sont
trés abondantes partout et Uessentiel est de créer
des conditions favorables & leur germination,
Dans ces essais, 'intervention mécanique devrait
mettre le sol en état de :

— fixer les semences de graminées en créant
des aspérités & la surface dn sol et en ameublis-
sant la terre, On observe en effet que les graines
les plus fines sont déplacées par le vent et les
eaux de ruissellement lorsque le sol est lisse, et
qu’elles s’accumulent sur les obstacles, tels que
banc de sable, touife d’herbe, bois mort on
pierraille ;

— permettre la germination et la survie des
jeunes semis. La nécessité des levées est menacée
par la sécheresse entre deux pluies. Clest le
sol qui doit alors maintenir les conditions d’hu-
midité suffisantes. Dans le cas des sols croités
en surface, on observe que l’eau pénétre trés
peu profondément aprés la puie et, par consé-
quent, la quantité d’eau stockée dans le sol est
trés rapidement évaporée. Lotsque la crofite
superficielle a été détruite, le front d’humec-
tation du sol est 2, 3, voire 4 fois plus profond.
Dans ces conditions, le sol peut rester humide
pendant plus longtemps ;

— assurer une croissance normale aux végé-
taux. Au Sahel, la fertilité du sol est étroitement
lide a la capacité de rétention en eau et au bilan
hydrigue. Un sol donné, avec la texture qui la
caractérise, sera d’autant plus fertile que sa
structure sera favorable a la constitution des
Téserves en eau.
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Les essais de travail du sol ont été entrepris
dans des milieux variés et avec des moyens
variés, dans le Sahel de Haute-Volta. L’utilisa-
tion d’outils traditionnels et de 1’énergie humaine
s’est révélée trés lente et pénible. La plupart du
temps, la traction attelée ou le véhicule tout
terrain ne sont pas assez puissants. Tl est donc
préférable de travailler avec un tracteur.

Voici les principaux essais et leurs résultats

1. Passage d’'un rouleau type cultipacker sur
les pentes sableuses dégradées.

Le travail est réalisé approximativement en
courbes de niveau au début de la saison plu-
vieuse. L’outil réalise un ameublissement super-
ficiel du sol sableaux, mais sans 'émietter, et un
léger tassement. Le résultat est une amélioration
de l1a réaction du sol 4 la pluie et aux intervalles
secs, une meilleure alimentation hydrique par
capillarité. Sur les plages de sol trés compactes ou
indurées, I'outil reste sans effet. Le résultat a été
une réinstallation importante et pérenne du
tapis graminden a base de Cenchrus biflorus (cf.
cliché n® 6). Sur les espaces non travaillés, le sol
est mal couvert par des plantes annuelles non
graminéennes comme Zornia glochidiata ou
Blepharis linariifolia. Cette végétation représente
350 kg par hectare de matiéres séches. Sur les
bandes, le tapis graminéen est dense et continu
et teprésente 1 500 kg de matiéres séches.

2. Passage d’'une charrue 4 disques sur un
glacis sableux trés dégradé.

Malgré la faible pente de ce glacis, les pluies
ont emporté "horizon superficiel du sol et il ne
reste qu’une surface compactée et lissée. De
larges sillons espacés de 10 4 20 m ont été faits
avec une charrue a disques, perpendiculairement
au sens du ruissellement. La pénétration n’était
pas trés grande en raison de la compacité du
sol.

A Tendroit du passage de lengin, un tapis
herbacé irrégulier mais souvent dense, & base de
Cenchrus biflorus ¢t de Tragus spp., s'est installé
(cf. cliché n® 5). Les eaux de ruissellement ont
été en partie retenues par les sillons, On a noté
une meilleure alimentation hydrique des plantes,
et la durée de vépétation s’est prolongée en début
de saison séche. Les herbes restaient vertes sur
les sillons quand toutes les graminées d’alen-
tour étaient déja fanées. De meilleurs résultats.
auraient été acquis si le réseau de sillons avait.
été plus serré et avait été doublé de véritables
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banquettes en haut de pente pour réduire les
quantités d’eau de ruissellement. On peut pré-
voir de poursuivre un tel travail progressivement
plusieurs années consécutives, en travaillant
les interbandes de la méme fagon. 1 serait dan-
gereux de faire un labour trop serré en une seule
fois en raison des risques d’érosion.

3. Passage de herse ou de cultipacker sur des
glacis limono-sableux colluvionnés.

Toute intervention superficiclle qui brise la
croiite superficielle permet une infiltration locale
d’un peu d’eau, y provoque la germination et
la survie des plantes. La herse doit étre rigide,
posséder peu de pointes et étre chargée pour que
Igs raies soient suffisamment profondes. Le cul-
tipacker, sorte de rouleau constitué de lourds
disques juxtaposés, & bords en triangle, brise,
grice 4 son poids et 4 son profil, la crofite
superficielle du sol sur une série de lignes paral-
1éles rapprochées. Sur certains glacis trop limo-
neux, les rayures ne sont pas suffisantes et dis-
paraissent A la premiére pluie. Mais les résultats
ont €té le plus souvent extrémement nets et la
oll le sol était primitivement pratiquement nu,
un fapis de la graminée. Schoenefeldia gracilis
¢’installe au niveau des rayures. On observe
aussi, juste sur les lignes, la germination de cer-
taines espéces ligneuses. La production de four-
rage sur les bandes travaillées n’est pas trés
élevée mais peut atteindre 200 a 400 kg de
matiére séche par hectare. Cette installation ne
parait pas trés persistante et la restauration de ce
genre de pAturage sera entreprise sur plusieurs
années en répétant chaque fois le travail en
interbande. La protection, en particulier vis-a-
vis de chévres, est nécessaire si 1'on veut per-
mettre Ia régénération des ligneux.

4. Sous-solage des glacis limono-sableux éro-
dés

Divers glacis trés érodés et dégradés, pratique-
ment dénués de végétation ont été sous-solés,
tant6t en lignes croisées espacées de 5 4 10 m,
tant6t en lignes paralléles perpendiculaires & la
pente et espacées de 10 a 20 m. En haut de
pente, olt le sol est trés érodé effer d’amélio-
ration n’est pas sensible. Sur les bas de pente
colluvionnés, les raies de passage de la sous-
soleuse sont couvertes d’herbe sur une largeur de
50 cm. Le sol habituellement physiologiquement
sec, est humide sur 20 cm de chaque c6té de la
raie jusqu’a la profondeur de travail. Le volume
de terre ainsi humidifié est donc faible. Le résul-

tat le plus intéressant est la levée sur la ligne de
trés nombreux jeunes arbustes (Acacia, Bala-
nites, Ziziphus). Ce genre de travail smvi d'une
protection, surtout vis-a-vis des chévres, pen-
dant deux ans au minimum est a envisager pour
une régénération de la strate ligneuse.

5. Travail superficiel des colluvions de bas de
pente

Le labour superficiel des zones colmatées en
bas de pente par les dépdts d’éléments fins a
été essayé. La surface travaillée s’est irrégulie-
rement couverte d’herbe et le gain de fourrage
représente 300 & 400 kg de matiére séche par
hectare. Contre la parcelle, une zone de rétention
des eaux de ruissellement s’est créée, large de
quelques métres. Le tapis de Schoenefeldia gra-
cilis teprésente 2000 kg de matiéres séches
par hectare. La zone témoin est restée pratique-
ment nue. Un réseau serré de sous-solage dans
ce type de sol a donné des résultats approchants
et la moitié de la surface du sol s’est couverte
de graminées.

Il ne parait donc pas nécessaire que les sillons
solent jointifs. 11 semble suffisant, sur ces collu-
vions, de réaliser seulement des bandes travail-
lées de plusieurs métres de large, perpendiculaires
a I'axe de ruissellement.

6. Essgis de semis simultané de plantes four-
ragéres

Des espéces fourragéres ont €té semées au
moment du travail du sol, principalement
Stylosanthes humilis et Cenchrus ciliaris. Les
résultats sont décevants et les espéces sponta-
nées apparaissent toujours les plus vigoureuses.
Les graines des espéces spontanées, herbacées
ou ligneuses, adaptées aux sols que I'on travaille,
semblent présentes le plus souvent en nombre
suffisant. Si 'effet du travail est durable, le res-
semis s’opére automatiquement.

CONCLUSION

Un travail léger du sol peut étre pratiqué pour
restaurer les parcours sahéliens trés degradés.
Il permet habituellement la formation d'un tapis
graminéen a 'emplacement du passage des outils
avec un supplément de production localisé de
20 a plus de 100 g de fourrage sec au métre carré,
selon les types de sol et d’intervention.

Une opération de régénération d’une zone
pourrait se réaliser de la fagon suivante :
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— d’abord atténuer ou éliminer les princi-
pales causes de dégradation. Pour beaucoup de
paturages, 1l s'agit de protéger du surpaturage
ou du piturage trop précoce et si I’on désite une
régénération ligneuse, il faut faire une mise en
défens pendant 2 4 3 ans, notamment vis-d-vis
des chévres ;

— travailler le sol avec une méthode appro-
priée en bandes approximativement perpen-
diculaires & la pente. Ces bandes ne seront pas
trop rapprochées de fagon A ne pas créer des
départs d’érosion et elles bénéficieront de Vap-
port de semences des pentes intermédiaires, suffi-
sant pour former un tapis assez dense ;
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— le travail sera poursuivi en interbandes
pendant plusieurs années, de fagon i augmenter
peu & peu la surface travaillée.
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SUMMARY

Trials on the mecanical improvement of some
sahelian deteriorated rangelands

Overstocking and the recent drought have led to a severe deterioration
of some Sahehan rangelands of Upper-Volta, leading to a more or less acute
disappearance of grazable vegetation. Partial protection improves pastures
located on the more fertile soils. On the poorer soils light techniques such
as harrowing and superficial tillage of the soil were tried with succes, but

vield improvement remained slight,

RESUMEN

Ensayos de regeneracion mecanica de algunos
pasturajes sahelianos degradados

Se ocurre en ciertas regiones del norte de Alto-Volta, muy pobladas por
el ganado, una degradacidém impeortante de la vegetacion saheliana, sobretodo
desde la sequedad, teniendo por consecuencia la disminucidn de las poten-
cialidades pastorales y amenazando el mismo medio.

Se analizaron las principales formas de dicha degradacion, Se ensayo
regenerar los terrenos desnudados en diferentes condiciones sea por trabajos
superficiales del suelo, sea por la acci6n de un arado de subsuelo, para mejorar
¢l balance hidrico y permitir la réinstalacion de la cubierta vegetal.

BIBLIOGRAPHIE

1. BOUDET (G.). Mali, Regional study and proposal
for development. Ecol. Bull,, Stockholm, 1976, 24 :
137-51,

2. BOUDET (G.). Les piturages sahéliens, les dangers
de dégradation et les possibilités de régénération ;

principes de gestion ameéliorée des parcours sahéliens.
Rome, F. A, O/ E.M. V. T., 1976. 104 p.

3. TOUTAIN (B.). Natice de la carte des ressources
fourragéres au 1/50000%, Action complementalce
concertée D. G. R. 8. T.JO. R. 8. T. 0. M./G. E. R.-
DAT/LEMY.T,1976.61p., 1 carte.

— 198 —



Retour au menu

Rev. Elev. Meéd. vét. Pays trop., 1977, 30 (2) : 199-228,

Evolution des paturages

Ftude de la biologic de deux graminées Imperata cylindrica (Linn.)
et Aristida rufescens (Stend)

par P, GRANIER, Y. CABANIS, F. ELLENBERGER, R. RAZAFINDRATSITA

RESUME

L’étude de la biologie d'fmperata cylindrica et Aristida rufescens permet de
mettre en évidence I'importance de 'appareil souterrain et 'influence du facteur
édaphique sur le développement de ces graminées,

Ces espéces seraient secondaires en savane mais dans des conditions de
sous-exploitation (écimage des chaumes et suppression des feux), elles peuvent
devenir dominantes alors qu’on a pu penser qu'elles étaient favorisées par le

surpaturage.

Le controle de leur expansion est important 3 considérer parce que leur
productivité est faible, leur appétibilité temporaire et surtout parce qu’elles
modifient la vocation des zones, qu'elles occupent.

INTRODUCTION

Dans le cadre de I'étude des facteurs écolo-
giques modifiant I’équilibre de la strate grami-
néenme en savane, nous avons été amends a
préciser certaines caractéristiques biologiques
des principales espéces afin de mieux situer le
niveau de la compétition, L’évolution du
recouvrement et de la contribuiion spécifique
a été suivie sur des carrés témoins implantés
dans des phturages soumis a des trartements
différents et représentatifs des divers modes
d’exploitation. Les buts recherchés sont d’une
part la comnaissance fondamentale du méca-
nisme de la compétition et d’autre part la mise
au point d’'un mode d’exploitation de la savane
qui permette le maintien en équilibre des
associations végétales tout en accroissant la
productivité de 'herbe donc la charge a I’hec-
tare.

On peut trés sommairement considérer qu’il
y a une compétition pour ['occupation de
Fespace entre les hémicryptophytes et les
géophytes ou les ligneux. Dans les premiéres se
situent principalement des Andropogonées qui
sont les espéces fourragéres dominantes et dans

les deuxiémes on rencontre des plantes, soit
des graminées (Imperata, Aristida), soit des
arbustes, qui ont tendance A se substituer aux
espéces fourragéres dés qu'un « accident » dans
Pexploitation vient modifier les conditions de
la germination, du tallage ou de la fructification.

Lorsqu'un changement du milien ameéne
aussi une modification de la couverture végétale
et que les espéces savanicoles banales sont
remplacées par d’autres micux adaptées aux
nouvelles conditions comme Aristida rufescens
ou Imperata cylindrica, le sens de I'évolution
est négatif pour I’élevage. Les touffes de ces
espéces ne sont pas consommées par le bétail
ou seulement a I'état jeune.

Le probiéme primordial pour [expansion
de Pélevage est de savoir dans quelles conditions
s'effectuent ces changements de faciés et quelle
est la vitesse de I'évolution. Les études anté-
ricures faites par d’éminents botanistes (1)
faisaient le rapport entre la valeur du sol et la
couverture végétale sans préciser le réle ¢t la
part de chaque facteur écologique, en particulier
I'influence du bétail, aucune étude sur la biologie
de ces especes et de la dynamique du phéno-
méne n’ayant été entreprise.
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FEtant donné Pimportance des surfaces désor-
mais occupées par Aristida et Imperata, il nous
a paru nécessaire de connaitre les raisons
intrinséques de cette expansion et les causes
favorisantes. Nous avons donc envisagé dans
cette étude, 2 aspects :

a) un aspect fondamental :

— Pétude de la biologie, orientée essentiel-
lement sur les modes de propagation. Ces
travaux nous ont permis d’apporter une contri-
bution a la connaissance de la dynamique des
peuplements de savane 4 Madagascar ;

b) un aspect appliqué :

— 1étude de Vinfluence respective des dif-
férents facteurs intervenant dans l'écosystéme
ol le bétail, par le broutage sélectif et le piétine-
ment, et 'homme jouent un réle prépondérant.

Cette analyse devrait nous amener a faire
le point sur le probléme de I'évolution des
piturages et 4 envisager une amélioration des
techniques d’exploitation.

I PARTIE.
IMPERATA CYLINDRICA (Linn.)

Imperata cylindrica est une graminée pan-
tropicale commune dans les piturages a Hypar-
rhenia des zones 34 climat de type soudanien.
Elle est importante sur le plan économigue
parce que son éradication des cultures et des
piturzges est rendue difficile par lexistence
d’un appareil souterrain développé et résistant
et une activité photosynthétique intense.

Son extension dans un piturage naturel
diminue considérablement la productivité de
celui-ci 4 canse de son appétibilité temporaire,
la plante n’étant paturée qu’a I’état jeune.

Afin de connaitre sa réaction lorsqu’elle est
soumise 4 la pression plus ou moins forte des
facteurs €cologiques, des expérimentations ont
été suivies dans des paturages ol la charge
instantanée et le mode d’exploitation (rythme
des feux) subissaient des variations nettes et
parfaiterent connues.

I, BIOMORPHOLOGIE

L'étude de la biomorphologie d'Imperata
cylindrica a été essentiellement orientée sur le
mode d’occupation de lespace souterrain.

Des prélévements de sol d’une superficie de
I m? et sur 20 cm de profondeur ont été faits
dans des associations vegétales présentant des
faciés de dégradation & différents stades.

Dans une savane sous-exploitée par le bétail
et dans laquelle Imperata cylindrica devenait
dominant, le contrdle du développement de
Pappareil souterrain a donné les résultats
suivants :

Rhizomes

Densité de rthizomes au m? sur 20 em de
profondeur.
Longueur totate/m?,

Imperata domi-~ = 250 m de rhizomes vivants
nant 60 m de rhizomes morts

Faciés dégradé = 135 m de rhizomes vivants
{longueur moyenne)

Poids total/m? en matiére séche = 0,521 kg
p. 100 de ms dans la matiére brute = 37 p. 100

Racines

Divers sondages nous ont permis d’évaluer
le poids des racines au 1/10 du poids des rhi-
zomes (en ms).

Poids total de lappareil souterrain/ha en ms
5210kg + 521 kg # 5730 kg/ha .

Rapport appareil souterrainfappareil aérien

Sur les mémes surfaces, dans le faciés dégradé,
le poids total des talies est, a I'hectare, environ
de 3 430 kg de matiére séche.

On peut estimer que le poids de Tappareil
aérien est égal au poids de 1'appareil souterrain
x 0,6, Ce coeflicient est & comparer avec celui
donné par HEDIN (4) qui, étudiant la méme
question en pays tempéré, trouve le méme
coefficient de 0,6 mais inversé, la biomasse de
I’appareil souterrain étant moins élevée que celle
de la végétation épigée.

On peut donc dire qu'fmperata cylindrica
est essenticllement une plante péophyte rhi-
zomateuse, que sa biologie est étroitement
liée aux sols et on peut prévoir que son dévelop-
pement sera influencé par les facteurs qui vont
en modifier la structure et la composition.
Par ailleurs, si Pon admet que 80 p. 100 de
I'azote de I'appareil souterrain est minéralisé,
la présence dans la couche superficielle d’une
quantité importante de matiére organique va
amener un enrichissement du profil en composés
phospho-humiques et en azote.
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1I. FACTEURS INFLUANT LE DEVELOP-
PEMENT DE L’APPAREIL VEGETATIF

1. Mise en évidence de D'importance de la
compétition interspécifique

Un contrdle de I'évolution du tallage d’Impe-
rata a été mis en place 4 la fin de la saison des
pluies (mars 1972) dans un pAturage naturel
présentant 2 zones :

— T'une exploitée normalement (objet A-I),
— Tlautre briilée tous les ans (objet A-11).

Dans la zone brilée réguliérement, on a
arraché toutes les touffes n’appartenant pas
4 Pespéce Imperata cylindrica afin de supprimer
toute compétition (objet A-1IT). Les résultats
apparaissent dans le tableau L.

. 2
TABL. N*I-Nombre de talles vivantes/4m

Objet Date 25,03,72 | 25.05,72 |14.01.73
A-1 44 33 30
4-11 380 385 3%2
A - III sarclé 386 769 2005

L’influence du couvert végétal apparait net-
tement. La présence d’autres espéces dans les
zones exploitées normalement par le feu et le
piturage maintient ou fait régresser le nombre
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de talles, alors que la suppression de la compé-
tition des espéces hémicryptophytes permet
Pexpansion trés rapide d’fmperata cylindrica.

2. Influence du mode d’exploitation sur le
développement de Pindividu (recouvrement)

Le comportement d’Imperata cylindrica sou-
mis & des traitements différents reproduisant
les conditions d’exploitation en milieu extensif
a été étudié sur une parcelle homogéne sur le
plan des sols et du recouvrement. Les traite-
ments effectués étaient :

— mise a feu,

~— coupes au ras du sol (répétées mensuelle-
ment),

— coupes & 5 cm au-dessus du sol,

— coupes a 10 ¢cm au-dessus du sol,

— coupes 4 20 cm au-dessus du sol.

Sur dzs carrés témoins, on a contrdlé 1'évolu-
tion du iallage.

Résultats : graphique n®° I et I1, tableau n° II.

On peut séparer les réactions en 2 groupes.
Les coupes basses et le feu ont un effet dépressif
sur le nombre de talles, avec une prépondérance
pour Paction du feu. Il semble que le seuil s¢
situe vers 5 cm de hauteur.

Graph n?l1 PAOGRESSION RELAFIVE DU PEUPLEMENT D'IMPERATA CYLINDRICA
D'APRES LE NOMBRE DE TALLES [In!ewcnllon mensu:?le)
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TABLEAU N*II - Progression du peuplement en talles au m2

Progression relative & chaque intervention Progressicn totale sur & mois
lere interv. 2e interv. | Jde interv, 4e intery, |Nombre de talles
(installation| g oq 7y 14.04.72 30.05.72  |2.02.72 |30,05.72 4 p.100
2.02.72)
- ~ 65 - 3 -
Feu 456 - 0,87p.100 | -l4,4 p.100 |- 0,85 p,1c0| 436 | B |- T2 - 15,8
+ 18 - 43 - 5
Coupe A ras 480 + 3,68 .100 | - 8,4 p.100 |+ 1 2100 4B9 470 -~ 1% 3,8
N + 102 + 4 + 14
Coupe 4 5 cm 344 +29,6 p.100 |- 0,9 p.100 |+ 3,1 p.100 344 464 + 120 + 34,8
. + 137 + 16 + 137
Coupe 4 10 cm 447 +30,6 p.100 |+ 2,74 p.loo | +21,4 p.100 447 777 + 330 + 73,8
. + 49 + 110 + 172
Coupe 4 20 cm 451 +10,8 .100 | +21,5 p.100 | +27,9 p.10C 451 787 + 336 + 74,5

Par contre, les coupes hautes 4 10 et 20 cm
exercent une stimulation dont les effets cumula-
tifs accroissent nettement le nombre de talles
et le recouvrement.

La suppression totale de lappareil aérien
modifie profondément la physiologie de la
plante, Parrét des activités photosynthétiques
a un effet dépressif sur la vitalité de cette espéce
essentiellement souterraine. Le rapport entre
la végétation hypogée et épigée peut laisser
supposer qu’il y a déséquilibre du rapport C/N,
la minéralisation d'une quantité importante
d’azote au niveau des rhizomes exige une syn-
thése active du carbone. 11 faut remarquer que
contrairement & ce que l'on observe chez les
hémicryptophytes de savane, les chaumes
d’Imperata persistent plusieurs années ; ils ne
sont pas éliminés et remplacés & chaque arrét
de végétation comme chez les autres Andro-
pogonées (Hyparrhenia, Heteropogon, Hyper-
thelia). La faible biomasse de I'appareil épigée
est compensée par une activité photosynthétique
continue,

L’effet des coupes hautes, et en particulier
de la premiére, a un effet stimulant si elle n’est
pas inférieure 4 5 em. Son optimum d'effet se
situe entre 5 et 10 cm, et ¢’est le niveau habituel
de coupe de I'herbe par le bétail.

La suppression totale par le feu ne favorise
pas la multiplication des innovations et I'inter-
vention répétée déprime la plante et entraine
la disparition et I’épuisement partiel de celle-ci
si appareil aérien est réguliérement supprimé.
L’écimage des fenilles a un effet stimulant sur
le tallage, ¢t sur la croissance intercalaire,
de nouvelles feuilles étant développées par
élongation.

1l semble que dans des conditions favorables
(sol, écimage) H y a accroissement du tallage
et croissance plagiotropique en profondeur des
rhizomes que nous avons appelés : « thizomes
d’expansion » pour Aristida rufescens, ce qui
favorise l'occupation de l'espace souterrain.

Dans des conditions défavorables, lorsqu’il
y a un déséquilibre produit par la suppression
répétée de I'appareil aérien (feu, surpéturage),
il semble qu’il y ait un arrét dans la croissance,
le «stress » déclenchant le développement
dun cycle complet, Pappareil épigé réduit
donnant des chaumes qui fleurissent et grainent.

3, Influence du mode d’exploitation sur Ia
dynamique de I’association (contribution spé-
cifique)

Dans le tableau n° 111, on note la progression
du nombre de talles/m? dans une savame sou-
mise 3 divers modes d’exploitation. Il est
impossible de connaitre I'état initial de la savane,
mais on peut supposer, étant donné la trés
grande homogénéité des sols et du relief, que
la végétation était homogéne avant sa mise en
valeur par 1’élevage extensif.

L’exploitation par fauchage ou mise a fem
permet de contréler Pexpansion d’Imperata
cylindrica, la sous-exploitation favorise 1'enva-
hissement et Poccupation de lespace aérien
par les talles, qui sont stimulées comme nous
venons de le noter au paragraphe précédent
par un écimage dii 2 la dent du bétail. Dans
les zones mises en défens nous avons déja
remarqué que l’espace souterrain était prati-
gquement colonisé par la masse importante des
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TABRL. R*III-Influence du mode d'exploitation sur les veriations de la présemce et

de 1'abondance-dominance d'Imperata cylindrica.

Nombzre de talles/mz
Faciés ou traitement 15-10-70 16-07-71 20-06-72 Variations

Fauchage régulier 4 3 2 - 66  p.100
Fauch& et pAturd rationnellement 23 25 18 - 21  p.loo
Br{ilé en rotation (en saigon adche) 48 33 17 - 6,1 p.lo0
Brilé & contre-saison en rotation 120 118 122 -

Briilé & contre-saison puis scus—exploité n 33 40 + 30 p.lo0
Mise en défeng depuis 4 ang 33 56 93 + 181 p.100
Mise en défduns depuis 11 ams 11% 509 458 + 28B4 p.l00

SCHEMA DU MODE D'EXPANSION D°'IMPERATA CYLINDRICA
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rhizomes et des racines. L’occupation de l'espace
aérien par les chaumes ayant une grande longé-
vité interdit toute possibilité de régénération
aux hémicryptophytes cespiteuses.

4. Influence de la couverture du sol sur ’expan-
sion d’Imperata cylindrica

Dans les schémas ci-contre, nous avons
illustré les résultats d’une expérimentation
effectuée pour déterminer I'influence du couvert
végétal, en particulier la présence de litiéres
sur le mode de colonisation du sol par les
rhizomes et les touffes issues d’un pied-meére,
Sur une zone desherbée, on a planté une touffe
4’ Imperata composée d’un fragment de rhizome
et d'une innovation,

Le développement de touffes secondaires a
été suivi pendant 1 an. On voit sur les schémas
que :

— si le sol reste nu, la plante n'a pas ten-
dance a s'dtendre. Elle donne peu de toufles
secondaires, les rhizomes sont courts, les points
d’apparition des talles sont concentrés autour
du point initial ;

— si le sol est couvert d'une épaisse couche
de litiéres, les rhizomes se développent, s’allon-
gent et on constate l'apparition diffuse des
touffes secondaires sur lensemble de la par-
celle (6 m?) ;

— lorsque la touffe initiale est planiée a la
limite de 2 zones, I'une nue et Yavire recouverte,
Pexpansion se fait exclusivement dans la zone
protégée par le mulch.

La protection du sol, par 1'action qu’elle
exerce sur le maintien de 'humidité, la tempé-
rature du sel et la minéralisation de la matiére
organique favorise lexpansion de IFmperata.
Ce comportement peut &tre interprété comme
une adaptation aux sols forestiers, Iexistence
d'on mulch ne pouvant étre considérée comme
normale en savane,

On avait observé que dans certains piturages
ol fe foin était laissé en andains i la disposition
du bétail, Imperata avait tendance 3 coloniser
Templacement des andains, ce qui se matériali-
sait par des bandes paralléles 4 dominance
d’Imperata. La persistance d’'un mulch élimine
les hémicryptophytes qui sont des héliophytes
stricts et favorise les géophytes (Imperata).

oI, MULTIPLICATION

1. Yégétative

Des essais de bouturage ont été effectués sur
des parcelles élémentaires, avec du matériel
végétal comprenant des fragments soit :

— de talies avec ou sans racines,

— de rhizomes avec ou sans racines, avec oll
sans bourgeons, ett...,

— de rhizomes principaux on secondaires.

Dans tous les cas, on a remarqué un tallage
actif, Vexpansion étant rapide dés qu'une talle
commence & photosynthétiser,

Les racines ne sont pas indispensables a la
reprise, mais Iexistence d’un bourgeon terminal
assure le démarrage.

L’activité photosynthétique est intense, si
I'on juge le rapport entre la surface verte et la
production de matiére sous le sol.

Il est certain quun labour ne peut éliminer
Imperata d’une zone. Tous les fragments des
rhizomes principaux peuvent redonner une
touffe qui, dés qu'une feuille apparait, permet 2
I'appareil souterrain de coloniser les sols favo-
rables, ameublis par le labour.

2. Sexuée

Au cours de l'expérimentation sur les réac-
tions de Vindividu a P'action de divers traite-
ments (I1.2) on a noté le déclenchement de la
floraison,

Au cours d'une année d’observations, les
traitements ont donné les résultats suivants :

— action du feu:
elle déclenche la floraison sur 20 p. 100 des
talles ;

— action de la coupe :

au niveau du sol : 12 p. 100 d’inflorescences
a5cm 6 p. 100 J’inflorescences
al0et20cm :aucune inflorescence.

Il semble que la floraison soit indépendante
du cycle végétatif, Elle n’est pas liée comme
pour les savanicoles 4 la longueur du jour ou
au desséchement du sol. Elle est déclenchée
par Dépuisement de Dappareil végétatif, la
disparition des activités photosynthétiques.
L’écimage répété des feuilles n’a aucune action,
méme en saison séche, sur le déclenchement
de la floraison.

— 204 —



Retour au menu

La germination

Au cours d’une étude de la germination de
quelques graminées de savane (3) nous avons
testé le pouvoir germinatif des semences d’Impe-
rata cyfindrica soumises & des traitements qui
reconstituaient en laboratoire les effets des
principaux facteurs écologiques auxquels les
semences sont soumises dans la nature.

Résultats

On note 'influence favorable de la dénudation
et de la mise au contact de {’eau, et ’action
défavorable du feu. Cette espéce a un trés
grand pouvoir germinatif en milicu humide.
La graine est protégée par son enveloppe
cotonneuse qui, une fois imbibée, permet umne
germination rapide en maintenant une atmo-
sphére humide autour de Fembryon. Clest le
pouvoir germinatif le plus élevé enregistré au
cours de P’expérimentation,

TABLEAU N°IV-REsultats

. Pourcentage de levées
Traitement a6 3. |12 3. |16 3.
Témein 1 47 75
Feu sur graines en surface 9 17 18
Feu sur graines enterrées 2 13 13
Chaleur 200° pendant 3 mn ] v} 0
°
Chgleur 60° pendant 27 52 55
B jours
Exposition 2u soleil 13 45 47
pendant 3 mois
Humidité pendant 8 jours 44 56 58
Dénudation totale des 51 92 92
Bemences

La dispersion dans le milieu est limitée parce
que :

— la floraison est déclenchée accidentelle-
ment et les semences peuvent &tre produites
4 une époque défavorable ;

— D'énergie germinative est trés élevée ; il
faut attendre 16 jours pour obtenir le maximum
de plantules. Les besoins en eau sont donc
importants et, en savane, le milieu subit parfois
des desséchements brusques et prolonges ;

— dans une association végétale, les sava-
nicoles ont une énergie germinative faible et
concurrencent fmperata ;

— un milieu riche en eau et en matiére orga-
nique est nécessaire.

Si dans la savane ces conditions ne sont pas
souvent rassemblées, par contre le défrichement
et les jachéres favorisent la multiplication de
I'espéce.

CONCLUSION

Bien qu'fmperata cylindrica soit considérée
comme Une espéce commune, accompagnatrice
banale des associations végétales 3 Hyparrhenia
ou Heteropogon, son comportement est trés
différent de celui des hémicryptophytes domi-
nantes en savane.

Sa biomorphologie montre que c’est essen-
ticllement une espéce souterraine, lide aux
conditions édaphiques, sur le plan de la struc-
ture physique, de la teneur en matiére organique
en profondeur et également influencée par
Pexistence d’une couverture en surface (litiéres).

L’étude de ses capacités de germination
monfre qu'elle a des affinités avec les milieux
humides, ce qui laisse penser qu'elle est origi-
naire d'un domaine différent de celui de la
savane.

De plus, dans un péturage naturel rationnel-
lement exploité, on observe que les introductions
d’Jmperata sont rares, ou qu'll régresse sous
Peffet conjugué du feu et du paturage. Ii semble
que contrairement 3 une opinion admise, ce
n’est pas le surpaturage qui favorise sa multi-
plication, mais au contraire le sous-paturage et
la mise au repos prolongée de la savane. Nous
avons montré comment la sous-exploitation
reproduite par des coupes hautes favorisait le
tallage et V’expansion en maintenant une activité
photosynthétique qui joue un rdle primordial
dans la physiologie de cette espéce souterraine.

La suppression du feu, dont les effets sur le
sol ont été reproduits par le maintien d’une
litire de chaumes, semble avoir une influence
sur Pexpansion 4 la fois de la masse des rhi-
zomes et de la végétation épigée, la plante par-
venant a occuper tout l'espace souterrain et
aérien.

Imperata se comporte comme un « parasite »
de I'association végétale. En conditions d’exploi-
tation normale, la compétition des savanicoles
n'est pas favorable 4 son extension, mais dés
qu'apparait un déséquilibre en surface, une
modification de la couche superficielle du sol,
il concurrence les hémicryptophytes et parvient
a les éliminer. « L’ouverture » du milieu, par les
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défrichements de foréts ou les jachéres favorise
son expansion. L’occupation du sol devient
définitive quand la densité de rhizomes atteint
180 A 200 talles environ au m?.

C’est une plante accompagnatrice qui devient
dominante et modifie profondément le milieu.
Si la productivité du piturage est considéra-
blement réduite, les potentialités des sols sont
accrues et nécessitent Pintroduction de techni-
ques intensives pour les exploiter.

Cette étude permet d’expliquer I'influence
du bétail et du paturage non contrdlé, Pappétibi-
lité faible et temporaire d’Imperata favorisant
son expansion et dans un autre domaine, le
role néfaste de I'utilisation du gyrobroyeur
dans une zone en déséquilibre, I’accumulation
des litiéres favorisant la propagation du géo-
phyte.

* PARTIE,
ARISTIDA RUFESCENS (Stend)

Aristida rufescens Stend. (= Aristida multi-
caulis Bak.) est placée dans la section Chaetaria
du genre Aristida 4 c6té d’A. similis Stend. et
A. junciformis Trin. et Rupr. {espéce homologne
d’Afrique australe).

Les caractéres spécitiques qui permettent de
la distinguer sont ceux de la clé des graminées
des piturages de J. BOSSER (2). L'observation
des populations dans différentes zones montre
des convergences de formes et d'espéces voi-
sines, et surtout avec Aristida similis.

L’utilisation de critéres biométriques tels
que la longueur des arétes ne permet pas la
délimitation de I'espéce avec précision, ce qui
nous 4 amené 4 considérer 'existence de nom-
breux accomodats ou écotypes.

Néanmoins, le but de notre étude n'étant pas
présentement la systématique de I'espéce, nous
nous sommes appuyés sur des échantillons
caractéristiques de I'espéce rufescens.

I. ETUDE DESCRIPTIVE

A. Description
1) Appareil végétatif
a) La talle

Le nombre des neeuds est variable, les varia-
tions constatées vont de 5 & 14 neeuds pour des
talles d’origine et de port différents.

Le bourgeon terminal de chaque talle est
florifére. La croissance en longueur de laxe
est bloquée a chaque fin de cycle & 1a fin de la
saison humide, par le développement de I'appa-
reil reproducteur mais des bourgeons axillaires
intra-vaginaux se développent réguliérement
tout le long de cet axe dans un ordre basifuge
comparable i la basitonie des ligneux. La
levée d’inhibition est rapide puisque des ramifi-
cations apparaissent pendant le méme cycle
de végetation que cehyl de la talle principale,
ce qui est une preuve de dominance apicale
réduite, localisée ou passagére. La verse ou la
plagiotropie favorise le démarrage de tous les
bourgeons axillaires méme guand ils soni en
position hypotone.

Les rameaux secondaires ont un port dressé,
obliqgue ou arqué selon leur position sur la
touffe, ’angle pouvant atteindre 90° dans le
cas ol le chaume principal est couché ; la talle
secondaire ne dépasse pas la hauteur de son
support. Chaque ramification fleurit pendant la
saison de végétation. Elle peut porter d’autres
ramifications d’ordre 3 et d’ordre 4 qui appa-
raissent soit la méme année que Paxe principal,
soit les années suivantes, selon un mode de
croissance monopodique.

La longévité de la talle principale peut &tre
supéricure & 2 années dans des conditions
normales de développement contrairement a ce
que 'on observe généralement sur les autres

graminées vivaces de savane,

b) La rouffe (planches 1, 2, 3)

Sur plateau : I'aspect de touffe est donné,
a la surface du sol par les talles vivantes, dressées
le plus souvent, densement groupées, de taille
comparable (touffe en boule, aspect de botte
d’asperges).

Chaque touffe bien individualisée montre
sur tout son pourtour une auréole vide de végé-
tation de 30 a 60 cm de large que nous appelons
« zong 4 Aristida ». Elle est représentée par
du sol nu cu un mulch formé par la litidre
issue des talles accumulées (voir schéma du
profil, planche 2).

Le nombre de talles tras élevé (300 pour une
touffe de 60 cm de diamétre) est due a la rami-
fication échelonnée sur I'axe principal.

Sur pentes : la forme s’ovalise et le pourtour
se lobe jusqu’a former un croissant. Les talles
sont diffuses et les innovations se concentrent
4 la partie inférieure de la zone et sur la partie
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Planche 1. — Touffe d’Aristida rufescens
(Moyen OQuest de Madagascar).

— Touffe normale en section :
1) Centre de la touffe.

2) Zone a Aristida (sol nu)
3) Talles ayant versé,

— Toufle implantée sur une termitiére : les talles les
plus récentes se¢ trouvent au sommet de la termitiére et
sur les derniéres extensions de celle-ci.
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PROFIL DE L APPAREIL AERIEN DE tA TOUFFE C'aRISTIDA RUFESCENS

A _Toulfe [jeune bruféetous les cns
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in- sol nul Rt _ recouvrement total,

Planche 3. — Appareil aérien d'Aristida rufescens.

— Jeune touffe issue d’un semis au laboratoire — Touffe piturée : ramifications secondaires apparues
{age : 6 mois).

aprés suppression des bourgeons supérieurs.
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du terrain en relief : bourrelet de sol meuble
conservé ou reconstitué.

A certains moments sur des surfaces trés
érodées ce sont de véritables plages 4 Aristida
continoes, sans touffes individualisées.

Sur talus et parois de lavaka : la dominance
d’Aristida est maximale sur les pentes ol la
compétition interspécifique est supprimée.
L’aspect de la touffe est caractérisée par un
port horizontal des talles primordiales, une
abondante ramification des axes principaux :

— 4 la base (bourgeons inférieurs donnant
des talles & port horizontal) ;

— & leur extrémité (bourgeons supérieurs
donnant des talles 4 port redressé ou vertical).

Une accumulation des chaumes secs sous la
touffe et vers le bas (verse par gravité)
s'accompagne d’une reprise au centre et a la
partie supérieure : la forme est en « queue de
cheval » et le rajeunissement des individus
semble plus rapide qu'ailleurs par suite des
remaniements fréquents de la paroi et de la
zone dénudée.

¢) L’appareil souterrain (planches 4, 5, 6)

Cet ensemble composé du platean de tallage,
des rhizomes et des racines, concentré dans les
horizons supérieurs du sol A2 et B2 s’étend par
les racines jusqu’d 'horizon C qui peut se situer
4 plusieurs meétres de profondeur, 2 4 3 m dans
le Moyen-Cuest.

1} Le plateau de tallage

Il est sitné 4 une profondeur déterminge
pour chaque type du sol, mais, dans chaque
cas, reste toujours 2 la méme distance de la
surface. Aristida est bien un géophyte.

Le plateau de tallage est caractérisé par :

— une activité quasi ininterrompue et un
accroissement régulier, pendant toute la vie
de la plante ;

— une accumulation constante de nouveaux
¢éléments sur la souche mére.

Les axes principaux sont presque toujours
paralléles 4 la surface du sol et suivent par
conséquent les déformations de cette surface :
verticaux, ascendants ou descendants, hori-
zontaux, obliques,

2) Les rhizomes

Les axes principanx : ce sont des axes direc-
teurs de la «souche » A entre neuds assez

courts, 4 neeuds épais sans aucune protection
extérieure et fortement ligneux.

Les axes secondaires : plus épais, plus noueux
et plus denses que les précédents, ils sont le
siége d’un tallage constant et le niveau de départ
des racines principales. Leur direction de
croissance est souvent perpendiculaire aux
axes principaux. Ils portent 2 types de bourgeons,
les uns normaux, les autres hypotones gros et
enveloppés d’écailles protectrices scarieuses
{bourgeons quiescents).

Les rhizomes d’expansion (planche 4): ce
sont des axes jeunes a conformation normale,
protégés par une écorce cireuse et séche et
portant des bourgeons intra-vaginaux alternes
et amphitones. Ils sont issus du centre de la
souche et proviennent de I’éclosion des « macro-
bourgeons » hypotones. La croissance de ces
axes est rapide, d’abord plagiotrope au-dessous
de la touffe puis orthotrope, par suite de la
courbure déterminée par une plage favorable :
sol nu, horizon remanié.

Ils ne portent pas de racine au départ et
peu de ramification tant que le bourgeon ter-
minal n’a pas évolué en talle aérienne adulte
(montaison) par suite d'une trés forte domi-
nance apicale temporaire.

La ramification souterraine (planche 4) : les
nombreux départs du plateau de tallage sont
localisés aux rhizomes secondaires.

La disparition d’une talle provoque le démar-
rage des bourgeons situés immédiatement
en-dessous sur le méme rhizome qui donnent
des talles toujours verticales,

Par contre, le rhizome d’expansion ne se
ramifie pas tant qu’il reste dans la zone
d’influence de la touffe. Aprés une progression
plus ou moins longue, il finit par se redresser
et donne des talles secondaires selon le méme
mode que ceux issus du plateau de tallage.
Ainsi se crée une nouvelle touffe.

3) L’appareil racinaire (planche 7).

L’évolution de la structure des racines

montre :

— la persistance d’'une assise pilifiére dense
sur les racines fgées,

— laformation d'un annean de tissu lacuncux,
dans V’écorce, entre I'assise de sclérenchyme
superficiel et 'endoderme.

— 209 —




Retour au menu

Planche 4. — Appareil souterrain d’Aristida rufescens.

— Jeune touffe :

1) Plateau de tallage. 3) Réseau racinaire.
2) Rhizome d’expansion. 4y Talles aériennes.

— Fragment d'une touffe Agée montrant 2 plans de
¢olonisation du sol :

1) Celui du plateau de tallage.
2) Celui du rhizome d’expansion.
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TOUFFE D"ARISTIDA RUFESCENS - PROFIL SUR PLATEAU
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TOUFFE_D'ARISTIDA RUFESCENS - PROFIL SUR .PENTE Pl 6
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RACINE. D ARISTICA RUFESCENS PI.7

1. RACINE PRINCIPALE.

I1_RACINE SECONDAIRE.
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Cette zone lacunaire doit vraisemblablement
jouer un rdle de protection contre le desséche-
ment rapide du milieu, ou l'augmentation des
forces de rétention de 'eau dans des sols dépour-
vus de matiére organique.

En outre, le réseau racinaire fasciculé typique
des graminées est bien développé, en forme de
cbne, sur une profondeur de 'ordre de 50 cm
et prolongé par certaines racines qui descendent
dans des couches plus profondes jusqu’a I’hori-
zon minéral ou humide. Dans des sols ferrali-
tiques homogénes, on a observé des racines
jusqu'd 3 m de profondeur.

L’allongement constant des racines permet
a cette plante vivace d’atieindre les couches
profondes qui ne sont pas prospectées par
d’autres espéces. Ce caractére nous semble
déterminant d’une part pour Pimplantation
gt la résistance de I'espéce, d’autre part pour
la régénération des sols (mobilisation des
¢léments minéraux inférieurs).

2) Lappareil reproducteur

L’épillet est un épillet typique de graminges ;
nous retiendrons comme caractéristique du
genre la présence d'une aréte trifurquée, d’un
callus basal et la persistance des glumes sur
I'axe.

L’absence ’articulation particuliére a la
section Chgetaria des Aristida (8) montre la
persistance des arétes pendant la vie ralentie
de la graine, méme dans la litiére en voie de
décomposition.

Si la fécondité de 'espéce et la fertilité des
graines sont normales, par contre, la dissémina-
tion et le rythme de floraison paraissent origi-
naux.

Aristida fleurit tardivement au début de la
saison séche et la maturation des graines parait
plus longue que celle des graminées spontanées
associées (Hyparrhenia, Heteropogon), En effet
la cassure est tardive ; elle se produit générale-
ment en-dehors de la saison séche.

La graine passe donc 5 mois sur son support,
dans des conditions de sécheresse maximale.

B. Structure et composition

a) Anatomie

L'examen des coupes de limbe & divers
niveaux montre bien appartenance au type
Chaetaria. Tl semble y avoir une forme constante
avec poils unicellulaires, sclérenchyme dans les
sillons externes et succession homogéne des
différents faisceaux. Ie repli du limbe est
secondaire. Les rhizomes ont des structures
typiques de monocotylédons avec de nombreux
cycles de faisceaux vasculaires. Le parenchyme
intercalaire contient de nombreuses réserves
d’amidon. Une épaisse couche de sclérenchyme
périphérique assure la rigidité de ces axes.

b) Composition

La comparaison du pourcentage de matiére
séche des rhizomes d’Aristida (70 p. 100) et
d Tmperata (25 p. 100) montre la ressemblance
avec la composition du ligneux pour Aristida
rufescens.

Le tableau n° I établit la comparaison entre
les espéces A croissance rapide comime Chloris,
Setaria, une espéce a cycle court, Stylosanthes
annuel ¢t 2 espéces caractéristiques de la savane,

Hyparrhenia et Aristida.

On remarque :

— dans les 2 espéces de savane, une teneur
élevée en lignine,

— des teneurs frés éievées en cellulose et
hemi-cellulose chez Aristida rufescens qui se
distingue nettement de 1’ Hyparrhenia, savanicole

typique.

Ces caractéristiques sont A rapprocher de la
pérennité de la touffe, de la longueur des cycles
et de son comportement qui rappelle celui de
ligneux (bambous).

TABL. N°'I-Dosages'des glucides membranaives de quelques espdces caractéristiques.

Espéces A. rufescens H, rufa . s Stylosanthes
Conm\ (feuilles en (feuilles en Chl;z:zs izt%at umilie
p.1l 000 de 1la MS salson séche) saison séche) gayana sphrdcetiava (annuelle}
Cellulose . 338,12 78,7 281,0 248,1 211,3
Hemicelluloae 350,0 271,6 216,5 231,2 134,4
Lignine 149,7 150,9 142,7 127,1 116,B

— 214 —



Retour au menu

Planche 8. — Germunations d’Aristida rufescens.

— Premiers stades récoltés au pied des touffes (zone a
Aristida).

— Premiers stades en place : paroi abrupte 4 surface
craquelée.
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H. ETUDE DE SA BIOLOGIE

A. Germinations (planche 8)

Des perminations ont été trouvées dans les
milieux suivants : domaine de PEst: seuils
rocheux, parois de lavaka ; domaine du Centre ;
plateaux, pentes, lavaka, alluvions, sous foréts ;
domaine de I’Ouest : buttes érodées, alluvions,
sols compacts.

Au laboratoire, des germinations ont été
obtenues sans aucun prétraitement sur divers
supports : litiéres, sable grossier, terreau, papier
buvard.

Aristida peut se propager par graines et
germe partout 2 condition de disposer d’humi-
dité sous ombrage ou en plein soleil ; dun
support grossier : sol squelettique ou érodé,
sédiments non structurés ; d’une surface libre
de toute compétition végétale active.

Ces exigences permettent de comprendre sa
place dans la catena topographique (stations
accidentées, zone d’alluvionnement intense) et
sa. position de pionnier dans l'origine du peu-
plement,

L’étude des facteurs de la germination faite
au laboratoire a donné les résultats snivants :

TABLEAU N°IT

Bourcentage de
Pré-traitements geruinations
ae 3. 312 j.
Sang traltement stockées
8 L'ombre 16 36
Feu sur diaspores en surface 1 3
Feu sur diaspores i moiti@ 4 s
enterrées
Forte chaleur passagire 200° o G
pendant Z mn
Chal °
aleur moyemne (60°%) 14 29
pendant & jours
Exposition au soleil (2 mois) 36 52
Action de 1'humidité 25 25
(atmosph@re saturée pendant 8 jJ
Suppression de l'ardte 13 19
Dénudation totale 14 19

On peut en déduire que :

— le pouvoir germinatif est normal, ce qui
assure la dispersion de I'espéce ;

— Paction des différents facteurs testés n'amé-
liore pas le pouvoir germinatif ;

— T’action du feu est défavorable ;

— Taction du soleil semble indispensable 4 la
maturation de la graine et cela est & rapprocher
de la persistance de la diaspore sur les chaumes
pendant toute la saison séche ;

— la suppression des téguments qui est
primordiale pour les espéces savanicoles &
grande ¢xtension (Heteropogoen) ne donne aucun
résultat sur Aristida, ce qui démontre 'absence
d’inhibition tégumentaire, donc de protection.

B, Dispersion des graines

L’observation montre que, dans la nature,
les diaspores demeurant t(rés longtemps en
place sur les chaumes sont dans des condilions
d’ensoleillement maximal. De plus, on a remar-
qué que les germinations se produisent lorsque
les pluies sont bien installées, dans un milieu
saturé d’humidité et que I’aréte reste attenante
a la plantule. Ces caractéres distinguent Aristida
des espéces savanicoles typiques. Ceci nous
ameéne A dire que la plante, & son origine,
appartient & des stations humides ou saturées
ot la constance du milieu permet des levées
rapides,

On trouve, au pied des touffes de nombreuses
germinations qui se développent dans la litiére,
les diaspores n’ont donc pas été disséminges
trés loin mais ont pu pénétrer 4 travers cette
litiére grice & leur forme allongée et fine.

Sur les éboulis ou seuils rocheux, on a obhservé
{planche 9) que les diaspores pouvaient s'insérer
dans des fissures ou s’accrocher aux moindres
aspérités sur des parois verticales. Dans ces
conditions, elle pénétre facilement comme
ci-dessus dans la Jitiére, mais il semble que les
arétes jouent un réle efficace dans I'accrochage.

Ces 2 observations montrent, sans qu’il v ait
contradiction, qu’elle peut pousser aussi bien
sur des sols protégés par une litiére épaisse
comme dans les sous-bois, et sur des sols nus
ou remaniés.

Nous avons vu gue les diaspores persistaient
sur les chaumes pendant toute la saison séche.
Le feu, étant un facteur écologique habituel
en savane, va consumer les plantes avant la
saison des pluies. Les diaspores n’ayant aucune
protection suffisante contre le feu et I'élévation
de température qui est maximale A cette hauteur
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PREMIERS STADES DE CROISSANCE
D ARISTIDA RUFESCENS

Stade G 1 : 1 ou 2 fevilles en 8 j.
Stade G 2 : 2 4 3 feuilles en 10-15 j.
Stade V1 :4 i 5 feuilles.

Stades V2 et V 3 : plus de 6 feuilles.
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(I m environ) seront détruites. Cela est une
inadaptation aux conditions normales de la
savane.

C. Longévité et croissance de la touffe

Mode d’implantation

A partir d’'une germination, la touffe s’accroit
par addition des talles apparues successiverment
et colomise les espaces libres.

Les stades de développement constatés sont
les suivants pour des températures de saison
chaude et une humidité constante (planche 9) :

— Stade G1, 1 ou 2 fenilles en 8 jours.

— Stade G2, 2 & 3 feuilles en 10-15 jours.

— Stade V1, 4 2 5 fenilles, durée non appré-
ciée,

— Stades V2 et V3, au-dela de 6 feuilles,
apparition dans I'année de germination,

Nous avons obtenu, en semis irrigué, des
touffes a 5 talles en 2 mois [/2 et & 27 talles
au stade de montaison en 8 mois (planche
photo n° 3),

Cette implantation est possible grice 2
I'étendue du résean racinaire, au fait que les
racines principales sont trés pénétrantes puis-
qu’on les a observées dans un btoc de granit en
voie de décomposition, et 4 une adaptation
au desséchement brusque par l'existence d’un
manchon protecteur. La jeune plante se main-
tient en dépit de I’érosion intense, et cela met
en valeur e systéme d’accrochage des racines,
leur rapide croissance pour atteindre le niveau
minéralisé et I'enfoncement progressif du plateau
de tallage avec 2 éventualités :

a) phénomeéne passif : augmentation du
niveau du sol superficiel par larréi des sédi-
ments constitués par la litisre ou les éléments
fins de surface entrainés par le ruissellement ;

b) phénomeéne actif: tallage et expansion
vers les zones plus riches, libres de toute compé-
titton ou plus profondes lorsque le sol est
décapé en surface.

L'extension en surface

Les grandes touffes (> 2 m) en principe les
plus 4gées, sont circulaires dans les conditions
normales.

L’occupation du sol se fait donc d'une maniére
concentrique sans qu’il y ait déplacement ou

disparition de la partie centrale (individualité
de chaque « pied »).

Il en résulte une trés lente colonisation des
plages voisines lorsque la végétation existante
est en déséquilibre. Par son mode de tallage,
Aristida n’cst pas une espéce agressive dans la
formation herbacée de savane.

Rénovation ef durée d’une touffe

Toute les innovations issues du plateau de
taliage accomplissent un cycle végétatif complet.
Ces départs nombreux laissent une masse
lignifide qui va s’accroitre réguliérement pour
former une véritable souche. Il y a donc addition
des unités vegétatives (talles superposées) et
accumulation souterraine d’organes ligneux
dont la longueur et la densité angmentent
réguliérement pendant toute la vie de la touffe.

L’age et la longévité de chaque touffe nous
sont inconnues. Elle peut excéder 10 ans.

D. Mode d’occupation du terrain

1) Au-dessus du sol : la verse

Chez les graminées cespiteuses de savane,
les innovations apparaissent 4 I'extérieur de la
touffe et sont détruites chaque année : ceci a
pour effet de libérer l'espace et de lever la
dormance des bourgeons basilaires. La touffe
s'¢tale, la partie centrale meurt, ce qui provoque
la fragmentation en plusieurs touffes secondaires.

Il n’y a pas d’accumulation de matiére végé-
tale d’une année a lautre 4 un endroit donné.

Dans le cas d’Aristida, les talles persistent
et se ramifient pendant plusieurs années. Il n’y
a pas d’espace libéré chaque année au niveau
de la touffe. La régénération de celle-ci etla
levée de dormance ne peuvent se faire que sil
se produit une élimination des chaumes les
plus anciens.

En savane le feu peut supprimer ces chanmes,
c’est un moyen accidentel, En Pabsence de feu,
il y a accumulation des talles vivantes qui sont
produites sur toute la surface du plateau de
tallage et essentiellement au centre. Leur
développement n’est possible que si les chaumes
anciens basculent vers l'extérieur et ouvrent
ainsi la touffe : ¢’zst le phénoméne de la verse
qui libére un espace utile au-dessus de chaque
pied. Sur les pentes, il se produit naturellement
par gravité ; sur les plateaux, il apparait essen-
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tiellement au début des pluies et Fimbibition
en alourdissant les parties aériennes accélére
le mouvement de bascule. Cela a pour consé-
quence une accumulation de chaumes morts
sur le sol tout autour de la touffe. La richesse
en lignine de cette matiére végétale la rend
difficilement putrescible. L'épaisseur de litiére
accumulée pendant plusicurs années et sa
lente minératisation étouffe et empéche le
retour de toute végétation herbacée. Clest cet
espace que nous avons appelé «la zone 4
Aristida » : celle-ci représente une auréole de
protection de Iindividu. Si les feux courants
disparaissent, cec phénoméne provoque PPexten-
sion et la création de peuplements mono-
spécifiques fermés. Inversement, on a observé
que dans les paturages naturels fauchés tous
les ans, en empéchant 'accumulation, la verse
et donc la formation de la « zone & Aristida »,
cetie espéce n’étendait pas som recouvrement.

La protection de la touffe est épalement
réalisée par cette « zonme » lorsque, dans les
conditions habituelles de la savane, elle est
brillée épisodiquement.

En effet, la combustion des chaumes versés
et accumulés sur le sol pendant plusieurs cycles
provoque une trés forte élévation de tempéra-
ture ; toutes les semences déposées & ce niveau
sont détruites et il y a formation d’un anneau
de sol nu. Le feu réalise une suppression de la
compétition 4 Pavantage de la plante géophyte
dont les bourgeons sont enterrés et qui pourra
coloniser la zone dénudée par ses rhizomes
d’expansion.

2) Dans le sol :
(planche 4)

les rhizomes d’expansion

A l'accroissement par le tallage s’ajoute une
expansion par des rhizomes qui réalisent une
véritable prospection des horizons propices
et avoisinants. Par leur vigueur de pousse et
leur vitesse de croissance, ils constituent le
pont jeté entre la touffe-mére et la (ou les)
plage favorable. Dés que 1'émergence de la
talle principale est assurée, des ramifications
se produisent et permettent Poccupation du
terrain disponible. Deux cas sont 2 envisager :

— si le rejet apparait & la périphérie de la
touffe d’origine, on aura affaire 4 une extension
de celle-ci,

— si le rejet se trouve assez loin de la touffe-

mére (> 30 cm), il sera le point de départ
d’un nouveau pied, antécédent d’une jeune touffe

qui entrera en compétition avec la végétation
environnante et la touffe-mére.

La plupart du temps, un pied qui parait
isolé est en fait relié & un autre (touffe-mére)
par le rhizome d’expansion qui lui a donné
naissance. On peut rapprocher de ce compor-
tement, la colonisation du sol par les stolons
du Chloris gayana qui se développent lorsque
la touffe-meére a exporté du sol tous les éléments
nécessaires a sa croissance.

L’extension d’Aristida peut se faire & partir
du tallage et du réensemencement mais ccs
moyens ne sont pas toujours efficaces ou suffi-
samment rapides pour la réaliser,

Par contre, il émet des rhizomes qui prospec-
tent le sol en profondeur et peuvent attendre
pour donmner une nouvelle touffe qu’accidentel-
lement une zone devienne favorable soit par
remaniement du sol, soit par disparition de la
compétition dans les couches superficiclles. Ce
mécanisme est trés efficace pour la propagation
de lespéce et permet d’expliquer pourquoi,
malgré une extension lente des individus,
Aristida finit par former des peuplements
denses et fermeés.

Le fait que celte expansion se réalise toujours
en profondeur donne & Aristida un avantage
certain sur les espéces savanicoles hémicrypto-
phytes dont la présence est sans cesse remise
en cause sous l'effet des facteurs écologiques
agissant en surface. L’exploration permanente
des couches profondes du sol lui permet de
s'adapter & toutes les variations de niveau du
sol et rend son éradication difficile.

Son expansion souterraine indépendante des
contraintes écologiques externes est constante
et en méme temps définitive. Cela permet de
comprendre pourquoi I'aire de ¥’ Aristida s’accroit
inéluctablement.

E. Levée de dormance et démarrage des inno-
vations

Tous les bourgeons axillaires peuvent se
développer pendant la méme saison que le
bourgeon terminal ou ultérieurement & celui-ci.
La subordination sur I'axe principal ou sur les
secondaires nous échappe encore. Nous pou-
vons dire seulement que la verse, I'écimage,
le fauchags, la coupe au ras du sol, la destruction
par le feu des talles développées stimulent le
démarrage des bourgeons secondaires basi-
laires. Il y a levée de dormance immédiate.
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Des expériences sur le comportement d’Aris-
tida ont €té installées dans une de nos stations
pour étudier le phénoméne de la verse des talles
et de la levée d’inhibition.

Les premiéres observations montrent que :

— la suppression de I'apex ou de la partie
terminale du chaume par coupe ou piturage
léve Pinhibition des bourgeons axilaires subal-
ternes et basilaires ;

— le pi¢tinement de la touffe et le passage
du port dressé au port couché par verse pro-
voquée entraine une reprise des innovations
au centre de la touffe, région dépourvue de
couverture ;

-~ le maintien des chaumes dressés par
suppression de la verse bloque Vapparition des
innovations et favorise, au contraire, la rami-
fication aérienne par activité des bourgeons
axillaires supérieurs.

I} est possible d’affirmer encore que :

— les repousses sont immeédiates quelle que
soit 1'intervention ou quel que soit le traitement
invoqué, Le feu stimule la croissance ;

— la vigueur de la repousse axillaire dépend
de sa position sur la tige et de son éloignement
du bourgeon apical.

Le réveil échelonné des bourgeons axillaires
monire qu’il ¥ a wane hidrarchie enire ceux-ci
du sommet vers la base ; cette corrélation est
4 rapprocher du comportement des ligneux.

Conclusion

L’étude de la biologie d'Aristida rufescens
montre les caractéristiques suivantes :

— la dispersion de Pespéce est assurée par
la production de semences a pouvoir germinatif
assez élevé ;

— la morphologie des diaspores et leur taille
leur assurent un accrochage ou une pénétration
dans les supports dénudés ou recouverts de
litiéres ;

— les diaspores persistent sur les chaumes
pendant toute la saison séche et seront mises
au contact du sol lorsque V’humidité sera
suffisante ;

— la graine germe immédiatement car elle
n'est pas protégée par des téguments imper-
méables ;

— la colonisation racinaire rapide permet
une implantation dans les milieux les plus

difficiles et assure une croissance prolongée
en dehors des saisons des pluies ;

— Paccumulation des talles en provoquant
la verse assure une limitation de la compétition
inter-spécifique et Pextension du recouvrement
de P'espéce ;

— laccumulation des rhizomes constitue
une souche souterraine et vivace qui assure la
pérennité de I'individu et son éventuelle expan-
sion.

— la multiplication végétative par rhizome
est un mode d’occupation du sol efficace dans
un milieu on les accidents de relief et les facteurs
écologiques, dont le feu, limitent le dévelop-
pement & la surface du sol.

Aristida est une plante herbacée rhizomateuse
a accroissement constant : ¢'est une géophyte
fondamentalement vivace. Par sa ramification
c'est une chamaephyte. File est caractérisée
par Vaccumulation continue sous le sol, lente
et limitée en surface, de Pappareil végétatif.
Elle a un comportement de ligneux, son implan-
tation est définitive.

II. ECOLOGIE DE L’ESPICE (planche 10)

Elle peut étre envisagée 4 plusieurs niveaunx :
A. Sur le plan du domaine phytogéographique

On retrouve Aristida rufescens dans les
domaines de 1’'Est, du Centre et de I'Ouest
de Madagascar, tels que les définit PER-
RIER DE LA BATHIE. L’observation des
données météorologiques et des diagrammes
ombrothermiques de quelques stations échelon-
nées de I'Bst a4 I'Ouest et du Nord au Sud
permet de lintégrer aux étages perhumide 2
hiver froid 4 chaud, humide & hiver froid a
chaud, subhumide a hiver frais 4 chaud (cli-
mogramme pluviothermique d’Emberger).

Cette vaste aire de dispsrsion suppose de la
part d’une espéce graminéenne endémique une
grande plasticité biologique ou une multiplica-
tion de types écologiques en cours de différen-
clation,

B. Sur le plan de la Station

Dans la zone forestiére, il occupe les parois
rocheuses escarpées, les talus rajeunis, les éboulis
récents. Il est partout ou il y a diminution du
couvert végétal et ol apparait une compétition
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Planche 10. — Stations d’ 4ristida rufescens.

— Sur patol de lavaka.
— Sur fissure de granite.
— Sur parot de talus décape.
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pour 'eau. Dans les zones de savane, i] colonise
les pentes et les sols trés compacts et dans le
sédimentaire sa niche écologique est représentée
par les buttes témoins ol I’érosion décape
fortement les horizons superficiels et empéche
Yinstallation des savanicoles.

C. Sur le plan des sols

Les sols qui portent Aristiday sont toujours
acides et comprennent des sols ferralitiques
jaunes ou brums, des sols peu évolués, des
lithosols, des sols squelettiques, des sédiments
mal ou pas structurés, des sols décapés et des
sols bruns eutrophes, des sols organiques épui-
sés,.. C'est dire que ce végéial accepte tout un
éventail pédologique qui exclut une préférence
¢daphique précise. Aristida, en effet, grice & son
profond développement racinaire entre en
contact avec 'horizon de décomposition de la
roche-mére ot il puise les substances fondamen-
tales. Tout rajeunissement du profil, tout
ameublissement du sol, tout décapage qui sup-
prime les horizons stérilisés produit un effet
améliorant certain (3).

En conclusion de cet apercu écologique, on
peut dire que :

— Aristida tolére de grandes wvariations

climatologiques et pluviométriques ;

— Sa présence est lindication d'un sol
dégradé par disparition des horizons superficiels
ou l'existence d’un horizon compact plus ou
moins impénétrable ;

— Son développement et son extension sont
liés 4 Ia disparition du couvert végétal primaire
ou secondaire.

L'existenice de peuplements fermés et per-
sistants entraine une modification du couvert
végétal (aspect de fourréd) et des changements
dans la structure du sol, sa teneur en matiére
organique, son bilan hydrique, ce qui provoque
un enrichissement si la mise en défens contre les
feux dure assez longtemps (une dizaine d’années).

Dans tous les cas, l'installation d’Aristida
rufescens représente une étape dans 1'évolution
du peuplement (planches n°s 10 4 12).

1V. ASPECTS PHYTOSOCIOLOGIQUES

Sa frégquence et son recouvrement varient
selon Pécologie et la compétition naturelle ou

I'influence d’un traitement particulier. Les
tableaux établis au CRZF de Kianjasoa illus-
trent dans quel sens vont ces variations. Il est
remarquable de constater que la dominance
d’ Aristida se manifeste dans le sous-bois d’Euca-
Iypius ou la compéiition est nulle au nivean
du sol, dans le paturage naturel dégradé et
dans la parcelte en défens. Par contre, elle est
éliminée ou réduite 4 I'état d’accompagnatrice
dans les plturages de savane maintenus en
équilibre par le feu ou le fauchage.

La compréhension de son rdle dans I'associa-
tion végétale nécessite que I'on fasse intervenir
un facteur biotique déterminant, qui est le
broutage sélectif du bétail. Dés le stade de la
montaison, Aristida est délaissée par le zébu,
ce qui lui permet d’« accumuler » une biomasse
importante d’autant que la compétition est
diminuée par le fait que les autres espéces de
Passociation, les savanicoles typigques, sont
rasées s¢lectivement. Il y a d’une part réduction
du recouvrement et de la vigueur des touffes
surpaturées, et d’autre part mise en défens
d’ Aristida, ce qui favorise la verse et Vextension
de la towffe. Dans certains cas de dégradation
du péturage, le pictinement du bétail accélére
le déséquilibre et favorise Aristida en accentuant
la verse et en éliminant les touffes des espéces
savanicoles (6).

Si la pression des facteurs est continue,
Aristida finit par demeurer seul. Il peut E&ire
considéré comme le stade ultime de 1a dégrada-
tion selon un schéma désormais classique.

D’un autre cOté, dans une association végé-
tale ol elle n'est qu'une accompagnatrice
banale, si l'on supprime le feu, on constate
une évolution progressive rapide. L'étude a été
effectuée en suivant 'évolution de la végétation
et des sols sur une parcelle er défens contre les
feux pendant 10 ans.

Les tableaux no® IV et V monfrent une
augmentation considérable du recouvrement
d’Aristida aux dépens des espéces savanicoles.

Lorsque son installation est assurée et si le
nouvel équilibre introduit n’est pas perturbé,
I'implantation d’Aristida est définitive et 1’asso-
cialion ainsi créée avec Fmperata (le plus sou-
vent) devient fermée & tous les herbacés de
savane. il s'ensuit une quasi-disparition du
péturage naturel,

Par la suite, on assiste & 'apparition de ligneux
dont le type biologique (microphanérophytes,
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TABL, N'III-Fréquence des touffes d'Aristida rufescens et de ligneux
pAturage naturel (C.R.Z.F. Kianjasca).Pour 100 m2.

Plateau Pente
Sevane Arigtida
¥ iz Savane A 5 a Savane i Savane Savane i défrichée | Ariatida| dominant
88128 | myparrhenia Iav:xta Imperata | d;:ns Ariatida et semis dominant pente
Heteropogon ’"Féz) Wristida |® 3 Hyparrhenic | Styloeanthes pente {moyenne &t
(1) () (2) gractlia forte |[piEtinement
Artetida 5
. . . . . . 59 t. 1t.
Tufeacens 14 t 5t 26 t 6t 70 t 5t 9 7
Savecbotrya
atrigosa - - - B p. - - - 96 p.
(légumin.)
Ligneux _ - _ - 1 5 5.
divers Le- 40 p- P P

t. = touffes; p. = pied.

(1) Savane maintenue en &quilibre par les facteurs &cologiques;
(2) Savane Bvoluant sons 1'influence des facteurs biotiques;
(3) Evolution de la strate graminéenne terminée, début d'envahissement par lee ligneux.

TABL. N°IV-Recouvrement au sol. Savane de plateaux. Moyen—Ouest (C.R.Z.F. Kianjascz).

. ; Parcelle barcelle briilée [Farcelle briilée
En défens Sous-bois Aire de Parce}le brilée accidentellement |accidentellement
Misrinarivo eucalyptus fauche fauchée 1 - - Aturé
18T Antsahabe |Misrinarive |C.T.F.T, |t0us les ams| — surpituree Sous=paturee
C.T.F.T. Betenina Maitra
Sol nu 88,5 89 75,6 72 86,8 89,2 68,4
Licidee 63,6 86 33,2 52 4 - Z,B
Arigtida 3,9 5,4 - 2 - 9,6 -
Imperata 3,1 0,8 1,6 - - - 0,3
Hyparvhenia 1,1 3,79 4,B ] 2 1,6 6,8
Heteropogon 2,7 - 13,2 20 10,2 0,5 23,1
Divera - - - 1 - - -
TABL, N® V-Recouvrement en courcnne. Savane de platesux. Moyen-Cuest (C.R.Z,F. Kianjasoa)
s : Parcelle briilée
En défens 32::1331; ‘::ih:e accidentellement
Miarinarivo Antsahabe Misrinarivo aous—?aturee
Maitra
Fr 21,7 72,9 0,8 2,4
Aristida
Ca 18,% 77,2 0,6 1,8
Fr 61,6 6,5 8,8 1,2
Imperata
Cs 53,6 6,6 7,5 0,9
Fr 12,6 11,8 64,4 63,2
Hyparrhenia
Cs 10,9 12,5 55,6 49
Fr 13 39,2 59,6
Beteropogon Cs 11,3 13,6 46,3
Fr 5,% 3,3 z,8 0,3
Divers
Cs 5,7 3,5 2,4 0,2

Fr : Fréquence ; Cs

t Contriburion spécifique.
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TABLEAU N¢ VI

Evolution du sol

d’aprés F. BOURGEAT

Savane briilée périodiquement

Savane en défens contre les feux
depuis 10 ans
(Aristida et Imperata)

De 0 & 12 em : horizon gris humifére ; structure
grumeleuse grossiere ; fort degré de siructura-
tion ; enracinement maximal ; porosité trés
clevée.

De 0 g 15 em ; horizon humifére gris, moyenne-
ment grumeleux 3 structure plus développée ;
porosité exceptionnelle ; bon enracinement ;
pas de concentration préférentielle des racines.
Passage trés progressif avec ’horizon suivant.

De I2 & 27 ¢m @ horizon intermédiaire rouge avec
trainées grises de matiéres organiques ; struc-
ture polyédrique, grossiére, émoussée ; concré-
tions argilcuses compactes ; compacité forte ;
enracinement moyen ; agrégats non peénétrés
par les racines. Limite festonnée.

De 27 ¢ 50 ¢m : horizon rouge ; structure poly-
édrique trés émoussée ; compacte ; porosité trés
faible ; enracinement trés faible.

De 15 @ 36 cm : horizon polyédrique rouge avec
trainées de matiéres organiques assez meubles ;
movennement jfriable ; porosité moyenne ; les
racines pénétrent bien cet horizon ; compacité
un peu marquée.

Cet horizon est en train d’ére colonisé par les
racines et de s’ameublir. Devient forestier et
concurrentiel pour les ligneux.

De 50 a 120 em : horizon rouge trés peu compact,
trés meuble, trés friable, poreux, enracinement
inférieur ou égal i celui de I'horizon précédent.

En-dessous de 120 cm : horizon structural poly-
édrique trés poreux ; quelques concrétions
argileuses.

De 36 4 120 cm : horizon rouge trés peu compact,
trés friable, trés poreux trés bon enracinement.

En-dessous de 120
polyédrique.

cm . horizon structural

nanophanérophytes) est adapté A la compétition
avec les strates de végétation herbacée (buissons
4 port en boule).

P’apparition de tous les ligneux présents dans
ia région a4 partir des pieds présents qui sont
des porte-graines monire bien que le stade de
végétation herbacée est blogqué et que I'évolution
ne peut se faire que dans le sens d’un reboise-
ment et de la reconstitution d'un fourré clair-
semé en attendant la formation d’une strate
arborescente,

Congclusion

Nous devons placer Aristida au niveau des
formations herbacées situées & la transition des
formations climax et des formations grami-
néennes a grande extension. Occupant les
espaces libres ou libérés de la concurrence
végétale ligneuse ou herbacée, Aristida originaire
de stations isolées et accidentées a étendu son
aire et conquis une position dynamique fon-
damentale ¢n créant un peuplement dense et
fermé permettant le retour du climax forestier
gt en éliminant les espéces savanicoles.

La savane A Aristida serait le 1°f stade de la
lignification dans 1’évolution progressive.

L’étude de I’'évolution des sols (tabl. no V¥I)
semble bien confirmer ce retour 4 un milien
« forestier », avec la disparition des horizons
compacts caractéristiques de Ia savane, la
colonisation par les racines et I’enrichissement
en matiéres organiques de l'ensemble du profil.

En conclusion, nous pouvons émettre hypo-
thése qu’Aristida n’est pas une espéce de savane,
que dans une évolution régressive, elle retrouve
une place qui est comparable a sa station
originelle, et qu’en phase progressive elle n’est
qu'un intermédiaire vers le retour au climax.

V. ASPECTS PHYTOGEOGRAPHIQUES
(planches 11-12)

Aristida rufescens est une espéce endémi-
que a Madagascar. Or, d’aprés PER-
RIER DE LA BATHIE, 'endémisme concerne
89 p. 100 des espéces forestiéres, 94 p. 100 des
ligneux et 93 p, 100 des espéces dont le transport
des diaspores est nul.
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Bambous

i 1

EVOLUTION REGRESSIVE
Type Est

Neyraudia

F
AFramomoum - madagascariensis
Bruyeres
; Arshdo rufescens
,"‘: ‘.“:" Penle hurude

Pente ‘seche lembragéc)

ensalellle
FORET ( e
—PRIMAIRE —3 ————— 5 AV 0 KA y FORMATION HERBACEE

Ensuite, si on suit la répartition d’Aristida,
on voit que son aire n’est pas disjointe et on
peut admettre une continuité que nous pensons
d’origine et non acquise par la dispersion des
diaspores non adaptées au biotope savanicole.
Or, Pexistence d’ilots forestiers témoins de la
vépétation climax et I'homogénéité du cortége
floristique des foréts de plateaux portent a
penser que la forét recouvrait en un temps
tous les terrains qui lui étaient favorables dans
un pays au reliefl tourmenté et soumis i des
grandes amplitudes climatiques.

Dans ce paysage botanique, Aristida devait
occuper les espaces libres et ensoleillés tels
que clairiéres, pentes dénudées, berges allu-
viales... comme une espéce ligneuse héliophile.

Adaptée 3 des habitats difficiles et réduits,
elle ne possédait qu'une aire limitée, morcelée,
confinée & des stations précises.

A partir du moment ou le couvert forestier
a été disjoint par une lente évolution progressive,
laire d’Aristida a pu s’étendre sur des zones
favorables a son installation ou il n'y avait plus
de concurrence de la part des sciaphytes.

Cette hypothése se trouve corroborée par le
fait gu’Aristida existe en peuplements denses
en bordure de formations ligneuses ou & I'inté-
rieur des foréts de I’Est, dans les zones ou la

déforestation est récente, le plus souvent sur
des sols ferralitiques rajeunis ou décapés.

Aristida rufescens serait donc lié directement
4 tous les sols accidentés a texture argileuse
et ferralitique dont le climax est une forét
semper virens. Les limites de son habitat pour-
raient étre édaphiques.

On peut dire, en définitive que sa biologie
le rattacherait davantage aux éboulis et aux
lisiéres forestiéres ol il atteint son plein dévelop-
pement mais que son comportement de géo-
phyte lui a permis de s’adapter aux condittons
particuliéres des pyrophytes de savane.

L’extension de T'aire d’Aristida serait donc
une conséquence directe de la disparition du
ligneux et une reprise de I'évolution progressive,
la plante étant considérée comme pionniére
dans ’habitat habituel.

Dans la savane herbeuse, dont il fait désor-
mais partie, il occupe une place croissante par
suite de la dégradation répuliére du faciés. Le
peuplement en Aristida serait un fourré tempo-
raire (avec comme associée « forestiére » :
Imperata cylindrica) une formation ligneuse
rabougrie, 17® étape d’un « reboisement » en
ligneux.

Pourquoi Aristida « herbacé » cespiteux, issu
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de la formation forestidre, a-t-il pu prendre
cette place phytogéographique ?

D’abord par ses qualités intrinséques de
plantes pionniéres (besoins limités, réserves en
eau, grand pouvoir de multiplication) et vrai-
semblablement par la production de types
adaptés.

Ensuite & cause de I'absence de concurrence
des ligneux endémiques ou étrangers. En effet,
la rapidité de la dégradation de la forét et les
remaniements pédologiques n’ont pas favorisé
la création d’écotypes a partir d’espéces endé-
migues.

Enfin par la nature du profil topographique
et pédologique accidenté et rajeuni en perma-
nence.
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CONCLUSION GENERALE

Conséquences pratigues

L’étude de la biologie de ces 2 graminges
montre que ces espéces sont des « géophytes »
fondamentalement vivaces. Elles n’ont pas une
agressivité suffisante pour s'introduire dans les
associations fermées comme une savane en
équilibre. Par contre, clles sont trés adaptées
& la colonisation des sols grice au grand dévelop-
pement de leur appareil souterrain et a leur
prospection par leurs rhizomes d’expansion.

Ces adaptations a des stations d’origine trés
particuliéres leur ont permis de s’insérer dans
les savanes secondaires lorsque sous I'influence
de I'homme et du bétail la végétation en place
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évoluait, dans un sens aussi bien régressif que
progressif.

Lorsquun individu s'est implanté 4 partir
d’une germination dans une association de
savanicoles, il résiste aux effets du broutage
sélectif, du feu, du piétinement et de la compéti-
tion interspécifique et, nous avons vu que la
pression de ces facteurs en diminuant la vigueur
des espdces de savane, accélérait extension
et I'expansion des « géophytes »,

L’expérience montre que ’écimage des chau-
mes qui est réalisé soit par une coupe haute ou
un sous-piturage stimule le développement de
Pappareil aérien par levée d’inhibition. Dans le
cas d’Aristida, le piétinement a le méme effet
en provoquant ia verse de [a touffe,

On peut donc avancer que la sous-exploitation
est la cause principale de 1’évolution du pétu-
rage, qui aboutit & Ja suppression progressive
des espéces savanicoles fourragéres par des
« géophytes » et la réduction de la charge en
bétail, ces derniéres, trop ligneuses étant peu
appétées.

L’'importance de la biomasse de lappareil
hypogé améne une amélioration du sol par la
modification de la structure et I'enrichissement
en matiéres organiques. Lorsque I'évolution
est parvenue 4 la mise en place d’une formation
fermée, sur le plan pratique, il y a disparition
du piturage proprement dit, mais d’autre part
régénération lente des sols.

Si Ton veut maintenir le paturage extensif,
il faut considérer le probléme sous 2 aspects
différents :

1) Si 'on maintient le feu dans le mode
d’exploitation, il est indispensable de pratiquer
une rotation et d'accroitre momentanément
I'intensité du broutage sur certaines parceiles
afin d’éviter I'effet de stimulation que provoque
la sous-exploitation sur les géophytes.

La mise au repos a la fructification permet

aux savanicoles de se régénérer et aux germina-
tions de coloniser les plages de sol nu.

2) Si Von supprime le feu, il est nécessaire
d’intervenir mécaniquement pour régulariser
la strate herbacée mais non pas en utilisant le
gyrobroyeur qui laisse un mulch et favorise les
géophytes, mais la faocheuse qui permet
Ienlévement des litiéres (refus).

Le fauchage demandant des investissements
importants en matériel ne peut étre pratiqué
en milieu paysan sur de grandes surfaces, aussi
on a cherché i limiter expansion des espéces
indésirables en introduisant une espéce agressive
qui améliore la valeur alimentaire du péturage
tout en provoquant son évolution dans un
sens favorable &4 la productivité de DI'élevage,
La réussite du Stylosanthes gracilis tient en
partie au fait que son enracinement est plus
profond que celui des géophytes et qu'en
s'approvisionnant en eaun toute 'année dans la
nappe phréatique cette plante avait une crois-
sance quasi continue.

L’étude de la biologie de ces 2 graminées
montre que par leor mode d’enracinement et
leur propagation sous le sol elles s’implantent
définitivernent, ce qui a des conséquences directes
sur les modes d’exploitation des paturages
naturels.

Aux premiers stades de l'envahissement de
la savane, il est possible de controler le déséqui-
libre en respectant certaines régles qui permet-
tent de maintenir la compétition et de favoriser
les espéces introduites. Lorsque 'on est parvenu
au stade du réembroussaillement, 1’évolution
vers une formation fermée semble inéluctable
et provoque alors une mutation de la vocation
de la zone dans laquelle le piturage extensif
doit étre abandonné. Le couvert végétal et les
sals sont tellement modifiés qu’ils impliquent
une modification de V'exploitation et I'adoption
d'un mode d’intervention intensif,

SUMMARY

Botanical trend in rangelands. A study of the biology of two grasses :
Imperata cylindrica (Linn.) and Aristida rufescens (Stend.)

A study of the biology of Imperara cylindrica and Avistida rufescens showed
the importance of the root system and soil type in the growth of these grasses.

These species are of secondary importance in the range, but if the sward is
underused (light grazing and no fire) they can become dominant, It had pre-
viously been thought that they were favored by overuse of the range.

Conirol of these species is important because their yield is low their palata-
bility is of short duration, and especially because they modify the land use system

in the areas they invade.
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RESUMEN

Evolucién de los pastos. Estudio de ia biologia de dos gramineas :
Imperata cylindrica {Linn.) y Aristida rufescens (Stend.)

El estudio de la biologia de Imperata cylindrica y Aristida rufescens permite
evidenciar la importancia del aparato subterrdnec v la influencia del factor
edafico sobre ¢l desarrollo de dichas gramineas,

En sabana, estas especies parecen secundarias pero en condiciones de
submanejo (desmoche de los rastrojos y supresion de los fuegos), pueden llegar
a ser dominantes mientras que se ha podido pensar que el sobrepasto las

favorecian.

Es importante considerar Ia comprobaciéon de su expansién porque su
productividad es poco elevada, su apetecibilidad temporal y sobretodo porque
modifican la vocacion de las zonas que ocupan.

rhenia grassland oversown with Stylosanthes gracilis.
E. Afr. agric. for. J., 1969, 35 (2) : 128-134.
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Addendum 3 : Rev. Elev, Méd. vét. Pays trop., 1977, 30 (1) : 54, article de'A._ SARATSIOTIS :
« Etudes sur les Rhipicephalus (Acariens, Ixodida) de I'Ouest africain ».

Capitulum, coxa, tarse

0_,5 mm .

o1

Fig. 1 bis. — Rhipicephalus lunulatus : larve.

Fig. 4 bis. — Rhipicephalus muhsamae : nymphe,

Fig. 3 bis. — Rhipicephalus muhsamae : larve.
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Extraits-Analyses

Maladies a Virus

77-058 CUTLIP (R. C.) et LAIRD (G. A.). — Isolement et caractérisation du virus
associé 4 la pneumonie progressive (Maedi) do mouton. (Isolation and cha-
racterization of a virus associated with progressive pneumonia (Maedi)
of sheep). Am. J. ver. Res.,, 1976, 37 (12): 1377-1382.

L'examen au microscope électronique des poumons de 3 brebis atteintes d’une
sévére pneumonie interstitielle n’a montré aucun virus. Le liguide de broyat de ces
organes mis en contact (3 heures 4 37 °C) avec des cultures de cellules pulmonaires
d’embryon de mouton fit apparaitre des syncitia respectivement aux 8¢, 48¢ et 67¢
jours aprés I'inoculation. Peu nombreux au début, leur nombre augmentait avec la
multiplication des passages des cellules effectués tous les 7 jours. Ces syncitia ne
persisfaient que durant 12 4 24 heures aprés leur apparition puis devenaient rétrac-
tés, pycnotiques et se détachaient parfois de la couche cellulaire qui reprenait alors
ure apparence normale. Ces cellules multinucléées n’étaient retrouvées que 24 a
48 heures aprés le passage suivant. La reproduction du virus s’effectuc par bour-
geonnement & la surface des cellules infectées. On a trouvé de gros virions de 120
4 140 nm de diamétre, avec un centre clair et un pourtour lamellaire et de petits
virions de 80 3 110 nm avec un noyau dense entouré dune seule membrane.

77-059 MecNULTY (M. S8.), PEARSON (G. R.), McFERRAN {J. B.), COLLINS
(D. S.) et ALLAN (G. M.). — Un agent ressemblant & un réovirus (rotavirus)
associé 4 la diarrhée néonatale des porcelets. {A reovirus-like agent (rota-
virus) associated with diarrhoea in neonatal pigs). Vet. Microbiol., 1976,
1 (1): 55-63.

Des particules ressemblant a celles d'un néovirus furent décelées au microscope
€lectronigue dans les féces de porcs atteints de diarrhée. Des essais de passages mul-
tiples du virus sur des cultures de cellules rénales de porc ont échoué. L'utilisation
d’un sérum anti-rotavirus bovin, dans la technique d’immunofiuorescence, a montré
Pexistence d'une relation antigénique enire ce virus porcin et le rotavirus bovin.
Des porcelets privés de colostrum furent sensibles 4 I'infection expérimentale avec
apparition de la diarrhée, présence du virus dans les féces durant au meins 7 jours
aprés 'inoculation et multiplication virale dans Ies cellules épithéliales des villosités
de lintestin gréle.

71060 TAYLOR (W. P.) et McCAUSLAND (A.). — Etude sur le virus de la blue-
tongue en Nigeria. (Studies with bluetongue virus in Nigeria). Trop. anim.
Hith Prod., 1976, 8 (3) ; 169-173.

En utilisant un test de précipito-diffusion en milien gélifi€, les auteurs montrent
que la bluetongue est trés largement répandue en Nigeria et gu'clle infecte communé-
ment le bétail, les moutons et les chévres.

Dans un troupeau laitier, ils ont pu observer des conversions sérologiques ausst
bien pendant la saison séche que pendant la saison pluvieuse ; ils posent le pro-
bléme de la vaccination du bétail importé.
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77-061 SUREAU (P.), RAVISSE (P.), GERMAIN (M.) et collab. — Tsolement
du virus thogoto a partir de tiques Amblyomma et Boophilus en Afrique cen-
trale. Bull. Soc. Path. exot., 1976, 69 (3) : 207.

Les vingt isolements de virus Thogoto obtenus 4 partir de tiques des genres
Amblyomma et Boophilus, sont les premiers A indiquer la présence de ce virus au
Cameroun et en République Cenirafricaine. Avec les résultats précédemment publiés,
il apparait maintenant qu'en Afrique centrale 4. variegatum a été trouvée infectée
par quatre arbovirus : Dugbe, Jos, Thogoto et Bhanja (par ordre de fréquence décrois-
sante) ; et que chacune des deux espéces de Boophilus : B. decoloratus et B. annulatus
a été trouvée infectée par trois virus ; Dugbe, Thogoto et Jos. Pour sa part, le virus
Chf. Congo m’a ét¢ isolé en Afrique centrale (R. C. A.) que de I'espéce Hyalomma
nitidum Schultze,

77-062 MOHAMED (Z. E.), HAFEZ (8. M.), OZAWA (Y.). — Etudes sur les
méthodes de préparation de sérum hyperimmunisé contre Iz peste bovine
chez les lapins. (Studies on the metheds of preparation of rinderpest hyper-
immune sera in rabbits). Trep. Anim. Hlth. Prod., 1977, % (1) : 25-28.

La technique de préparation de tels sérums a été étudiée par comparaison de
sérums obtenus a partir de lapins immunisés par 3 différents procédés d’inoculation.

Tes meillenrs sérums pour les tests d'immunodiffusion ont été obtenus de lapins
inoculés dans un premier temps avec du sérum hyperimmunisé et du virus lapinisé
et ensuite avec du virus lapinisé mélangé avec un adjuvant huileux, 2 fois 3 une
semaine d'intervalle. De tels lapins qui ont regu 1 ou 2 injections additionnelles de
virus lapinisé ont fourni un sérum satisfaisant pour le diagnostic de la peste bovine
par technique de l'immunodiffusion.

Zoonoses

77-063 WULFF (H.), FABIYI (A.) et MONATH (T. P.). Isolements récents
du virus de Lassa 4 partir de rongeurs nigérians. (Recent isolations of Lassa
virus from nigerian rodents). Bull. Org. mond. Santé, 1975, 52 (4-5-6) :
609-613, (Résums).

Huit souches de virus de Lassa ont été isolées & partir des tissus et du sang de
rongeurs appartenant & 3 espéces différentes : Mastomys natalensis, Ratins ratius
et Mus minutoides (identifiées sur le terrain). Tous les rongeurs infectés avaient été
capturés dans des habitations villageoises. Ces isolements indiquent la présence du
virus de Lassa au Nigeria chez les rongeurs sauvages 4 un moment ol aucune infee-
tion humaine n’était patente.

Des études antérieures faites en Sierra Leone avaient indiqué gu’une seule espéce
de rongeur, M. ratalensis, pouvait étre le réservoir essentiel du virus de Lassa. Comme
il ressort de la présente étude que d’autres espdces peuvent également &tre vectrices,
il se pourrait que 1'écologie du virus de Lassa soit pius complexe qu’on ne le sup-
posait,

77-064 ARITA (1.) et HENDERSON (D. A.). — Virus monkeypox et whitepox
en Afrique Occidentale et Centrale. (Monkeypox and whitepox viruses in
West and Central Africa). Bull. Org. mond. Santé, 1976, 53 (4) : 347-353.

Au cours de la période 1970-1975, 20 cas de maladie ressemblant 4 la variole
ont été décelés dans des zones exemptes de variole de la forét ombrophile tropicale
de Sierra Leone, Libéria, Cote-d’Tvoire, Migeria et Zaire. Les recherches épidémio-
logiques et virologiques ont Tévélé que cette maladie était due 4 un poxvirus animal
dit « monkeypox » qui appartient an groupe Orthopoxvirus. Dans 2 cas seulement
des adultes ont été frappés, tous les autres s'étant produits parmi des enfants non
vaccinés dont 4 sont décédés, Les 20 cas étaient répartis dans 15 villages (4 raison
d’un cas unique dans 11 d’entre eux, de deux cas par village dans 3 autres et d’une
poussée de 3 cas dans le dernier).
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En ce qui concerne les 4 villages ob plusieurs cas se sont produits, dans 2 la mala-
die s5'est déclarée chez le second cas 9 4 10 jours apres le premier, ce qui peut corres-
pondre 4 une transmission d’homme 4 homme ; dans les deux derniers, les malades
ont présenté la maladie simultanément. Il y a eu 30 personnes non vaccinées en
contact étroit avec les 20 cas ; parmi clles, 2 seulement ont contracté la maladie.
Celle-ci se propage donc difficilement parmi les contacts sensibles, D’autres enquétes
spéciales effectuées dans 4 zones 5 ans aprés la survenue des atteintes humaines 4
monkeypoxvirus n’ont pas permis de déceler d’autres cas.

Maladies bactériennes

77-065 LEFEVRE (P. C.), DOMENECH (J.). — Note sur les conséquences pratiques
de 1a Iyophilisation des spores de Bacillus antracis. Rev. Elev. Méd. vét. Pays
trop., 1977, 30 (2) : 135-139.

Des essais de lyophibsation des spores de Bacillus anthracis (souche Sterne)
ont montré que Je pourcentage de spores revivifiables dépend des milieux de lyo-
philisation ufilisés : le Iait écrémé et le milieu de Weybridge sont d’excellents protec-
teurs contrairement au milien a la néopeptone.

En outre, les spores lyophilisées sont « fragilisées » et le pourcentage de spores
aprés reconstitution dépend du diluant : le sérum physiclogiqus n'a aucune action
nocive 4 I'inverse de la solution molaire de sulfate de magnésium qui détruit 50 p. 100
des spores.

77-066 DOMENECH (J.). — Enquéte sérologique sur la brucellose du dromadaire
en Ethiopie. Rev. Elev. Méd. vér. Pays trop., 1977, 30 (2) : 141-142,

Une enquéte sérologique sur fa brucellose du dromadaire en Ethiopie montre
un pourcentage de sérums positifs égal 2 4,4 p. 100 si on prend un seuil de 30 Ul
par ml, ou de 0,9 p. 100 au senil de 100 UI par mlL

Mycoplasmoses

77-067 DOUTRE (M. P.), TOURE (B.). — Sérologie de la péripneumonie. Uti-
lisation du matériel « Microtiter » dans une microréaction de fixation du
complément selon la méthode de Kolmer. Rev. Elev. Méd. vér. Pays trop.,
1977, 30 (2): 143-148.

Le matériel « Microtiter » est employé dans la réalisation d’une microréaction
de fixation du complément. Les différents temps de la méthode font 'objet d'une
description détaillée.

Cette muicrotechnique, sensible et fidéle, trés standardisée, d’exécution rapide et
aisée, permet de traiter un nombre important de sérums en utilisant de petites quan-
tités de réactifs. Son utilisation est néanmoins limitée an cadre d’un laboratoire nor-
malement équipé.

77-068 KALINER (G.), MACOWAN (K. J.}). — Anatomie pathologique aprés pleu-
ropneimonie contagicuse expérimentale et naturelle chez des chévres au
Kenya. (The pathology of experimental and natural contagious caprine
plevropneumonia in Kenya), Zbl. ver. Med. B, 1976, 23 : 652-661.

Des cas de pleuropneumonie contagieuse expérimentale avec six souches de
mycoplasmes ont été examinés chez rdes chévres et les lésions ont ¢t comparées
avec celles d’une infection naturelle.

Les lésions pulmonaires ont montré une pleuropneumonie fibrineuse en foyers
avec des atteintes plus ou moins prononcées du tissu interstitiel.
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La différence enire les lésions d'une infection naturelle et des infections par
contact avec la souche G 62 a été peu marquée. Les 2 souches de mycoplasmes F 30
et Vom ne se sont révélées pathogénes qu'aprés inoculation. Dans ce cas, contraire-
ment aux observations faites aprés une infection naturelle, le tissu conjonctif 1nter-
lobulaire et péribronchique a été plus atteint que l'intralobulaire. Les souches PG,
N 108 et Mycoplasma mycoides, subsp. mycoides (Gladysdale) n'ont provoqué aucune
pieuropneumonie.

77-065 OJO (M. 0.}, — Pneumonie des caprins en Nigeria. II. Caractérisation
biochimique et identification sérologique des mycoplasmes. (Caprineg pneu-
monia. 1. Biochemical characterization and serological identification of
mycoplasmas). Trop. anim. Hith Prod., 1976, 8 (3) : 137-146.

L’auteur a identifié 30 souches de mycoplasmes isolées 4 partir de lésions pul-
monaires des chévres.

11 a pu en distinguer 3 groupes (A, B, C) :

A : 18 souches hydrolysent Ie glucose, le mannose, digérent le sérum coagulé
et réduisent le tétrazolium ; elies sont identifiées & une sous-espéce de Mycaplasma
mycoides.

B : 10 souches réduisent le tétrazolium, forment des « films et spots » et pos-
sédent une phosphatase ; bien que leur identification définitive n’ait pu &tre obtenue,
elles sont provisoirement rattachées a 'espice Mycoplasma agalactiae.

C: 2 souches hydrolysent l'arginine et sont identifiées & Mycoplasma arginini.

Rickettsiose

77-070 ILEMOBADE (A. A.), LEEFLANG (P.). — Epidémiologie de la Hear-
twater au Nigeria. (Epidemiology of heartwater in Nigeria.) Rev. Elev. Méd,
vél. Pays trop., 1977, 30 (2) : 149-155.

Des études épidémiologiques et essais au laboratoire ont montré qu’ Amblyomma
variegatum est un vecteur de Cowdria ruminantium, organisme causal de la cowdriose
au Nigeria.

L’infection initiale des tigues était réalisée en inoculant des larves et des nymphes
d’A. variegatum, La transmission trans-stadiale du parasite a toujours réussi ; par
contre, Upe iransmission transovariale n’a pu &ire démontrée.

Bien qu'au laboratoire aucune différence n'ait été observée entre nymphes males
et femelles quant a leur capacité relative de transmettre C. ruminantium, les résultats
des études sur le terrain ont suggéré que, dans la nature, les femelles jouent un rdle
plus important dans la transmission du pathogéne que les auires stades.

11 a &t& démontré quune seule femelle d’A. variegatum est capable de trans-
mettre Iinfection ; les tiques males peuvent également transmetire le parasite, mais
ils le font moins réguliérement que les femelles.

A propos d’une épidémie survenue dans un centre de recherches, le réle que
certains animaux, autres que les tiques, pourraient avoir joué dans I'épidémiologie
de la cowdriose, a été discuté. Dans ce cas particulier, certains rongeurs pourraient
avoir servi de réservoir d’infection.

Maladies a Protozoaires

77071 YOUNG (A. 8.), BURRIDGE (M.), PAYNE (R. C.). — Transmission de
Theileria sp. 4 des bovins par Pintermédiaive @’ Amblyonmma cohaerens Donitz
1909, (Transmission of a Theileria species to caifle by the ixodid tick,
Amblyomma cohaerens Donitz 1909). Trop. Anim, Hith Prod., 1977, 9 (1)
37-45.

Une theilerie a pu &tre transmise & un jeune bovin par des nymphes d’ Amblyomma
cohaerens tecueillies chez des buffles (Syncerus caffer) de la région de Mara au Kenya.
Des macroschizontes ont été isolés dans les ganglions 12 jours aprés les piqiires de
tiques et, par [a suite, on les retrouve, mais en petit nombre, pendant 3 jours.
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Les macroschizontes, volumineux et renfermant de nombreux noyaux, différent
des autres schizontes de Theileries décrits antérieurement chez des bovins d’Afrique
du Sud et d’Afrique de I’Est. lls ressemblent aux macroschizontes de 7. barnetti
Brocklesby, 1965 du buffle provenant également de la région de Mara.

Des piroplasmes qu™il est impossible de différencier de 7. musans ont été trouves
dans le sang du bouvilion 61 jours aprés la piglre des tiques. En utilisant un test
d'immunofluorescence indirecte avec un antigéne 4 base de T. mutans (Aitong) seule,
on observe une montée significative du taux d’anticorps.

Le parasite ne semble pas pathogéne et peut étre transmis par injection de sang
périphérique 4 un veau préalablement splénectomisé.

Bien que le parasite ait des affinités certaines 2 I'égard de T. barnerti et de T.
mutans (Aitong), son identité exacte ne peut &tre précisée et d’autres essais de trans-
mission expérimentale s’avérent nécessaires.

77-072 CORRIER (D. E.), GUZMAN (S.). — Infestation naturelle des veaux par
Anaplasma et Babesia dans une région contaminée de Colombie. (The effect
of natural exposure to Anaplasma and Babesia infections on native calves
in an endemic area of Columbia). Trop. Anim. Hith Prod., 1977, 9 : 47-31.

L’age auquel les veaux locaux sont infestés par Anaplasma marginale et Babesia
bigemina et I'anémie que ces parasites provoquent ont été délerminés par 1'examen
bihebdomadaire de veaux nouveau-nés élevés dans 4 ranches de la Cote Nord de la
Colombie ol I'anaplasmose ¢t la babésiose sont endémiques.

L’infestation se produit entre 4 et 24 semaines dans le cas d’Anaplasma marginale,
entre 2 et 34 semaines dans le cas de Babesia bigemina et, en moyenne, pour les 2
parasites, 11 semaines aprés la naissance.

On observe une diminution du nombre d’hématies aussitdt aprés I'infestation,
diminution qui disparait 4 semaines plus tard. La plupart des veaux guérissent sans
séquelles apparentes.

Des signes cliniques discrets et la guérison rapide des animaux atteints laissent
planer un doute sur la nécessité d'une immunisation préventive des veaux nouveau-
nes.

77-073 SHANNON (D.). — Cas d’East Coast Fever chez du bétail amélioré en
Ouganda. (Field cases of east coast fever in grade cattle in Uganda). Trop.
Anim. Hlth Prod., 1977, 9 (1) : 29-35,

Sur 81 bovins suspectés d’étre infestés par 1'East Coast Fever, 66 se sont révélés
aprés examen microscopique étre porteurs du parasite et le sort de 65 d’entre eux a
pu étre connu, 45 sont morts ou ont été abattus, et 20 récupérés. Aucune différence
significative dans la mortalité par rapport 4 I"ige ou au degré d’amélioration n’a
pu étre mise en évidence. L’incidence de certains signes cliniques chez les 2 groupes
a &té comparée, les différences se sont suriout manifestées au niveau des températures
rectales et par des modifications de la vascularisation des membranes muqueuses
visibles.

Le grossissement des ganglions Iymphatiques superficiels a été le signe clinique
ke plus commun, le ganglion pré-scapulaire étant le plus réguliérement atteint. Les
traitements chimiques essayés sont restés inefficaces. Parmi les 20 animaux qui ont
survécu, quelgues-uns ont &té sévérement malades alors que d'autres présentaient
des symptdémes trés atténués.

Trypanosomoses

77-074 TOURE (S. M.). — La frypanotolérance. Revue de connaissances. Rev.
Elev. Méd. vér. Pays trap., 1977, 30 (2) : 157-174.

Cette synthése de connaissances sur la trypanotolérance étudie d'abord la
zootechnie du bétail trypanotolérant : noyaux actuels d’élevage, caractéristiques mor-
phologiques, productivité. Sont aussi pris en considération, dans un but de compa-
raison, les animaux issus de croisements entre les taurins trypanotolérants et des
zébus ou des races non africaines. Des données se rapportant aux bases biologiques
de la trypanotolérance occupent une pariic importante de 'exposé et assez souvent
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il est fait référence a des résultats expérimentaux qui mettent en évidence une bonne
résistance des taurins africains. Cette résistance n’est pas absolue et V'incidence de
maladies autres que les trypanosomiases a des effets facheux sur le bétail trypano-
tolérant. Bien qu'il traite surtout des bovins, quelques notes ont trait 4 la trypano-
tolérance chez d’autres animaux. Les bases biologiques de la trypanotolérance sont
complexes et mal définies, mais vraisemblablement des facteurs génétiques contrdlent
des aptitudes immunologiques, pleinement manifestées par des animaux bien entre-
tenus dans un mulicu infesté de tsé-tsé,

77-075 WIESENHUTTER (E.). — Recherches sur Pimportance relative des taba-
nidés (Dipteres) dans la transmission mécanique des maladies. IV. Contri-
bution 4 I’épidémiologie des trypanosomoses bevines. (Research into the
relative importance of tabanidae (diptera) in mechanical disease trans-
mission. IV. A contribution to the epidemiology of bovine trypanoso-
miasis in Africa.) Trop. anim. Hith Prod., 1976, 8 (4) : 195-201.

L’incidence des trypanosomoses a été étudiée chez un troupeau laitier prés de
Dar-es-Salaam pendant 4 mois. La densité apparente des glossines et l'importance
des diverses espéces de Tabanidés a été mesurée.

Il 0’y a aucune corrélation statistique entre I'incidence de la maladie et I'impor-
tance saisonniére des Tabanidés. Comme 1’anaplasmose était concurremment trans-
mise par Tabamis taeniola dans ce troupeau & une échelle économiquement signifi-
cative et, comme il y avait également une importante atteinte de Trypanosoma vivax
il en a été malgré tout déduit que les trypanosomes n’étaient transmis par les Taba-
nidés qu'a une échelle insignifiante. Le seul résultat mesurable de cette transmission
mécanique a &té un changement dans le rapport entre T. vivax et T. congolense en
faveur de T. wivax (69 p. 100 des infections).

714076 POUPIN {F.), CAILLIEZ (M.), PETITHORY (J. C.) et SAVEL (J.). —
Les possibilités de Pélectrosynérése dans le diagnostic des (rypanosomoses
africaines. Bull. Soc. Path. exor., 1976, 69 (1) : 76-83,

Des sérums de lapins infestés A partir de diverses souches de trypanosomes et
les sérums de 50 sommeilleux ont fait 'objet d’une étude immunologique comparée
A laide des deux méthodes d’immunoprécipitation en milieu gélifié (Ouchterlony)
et d’électrosynérése,

Cette derniére technique, dont les conditions opératoires sont décrites, s’avére
&tre une méthode d'exécution plus rapide et d’une sensibilité plus grande en vue de
la détection des anticorps précipitants au cours des ifrypanosomoses,

77-077 KAGERUKA (P.), COLAERT (J.), NGIMBI NKUKU-PELA. — Tsole-
ment d’une souche de Tryparnosoma (Trypancgoon) brucei a partir de porcs an
Bas-Zaire. (Strain of Trypanosoma (Trypanozoon) brucei isolated from pigs
in Bas-Zaire). Annls Soc. belge Méd. trop., 1977, 87 (2} : 85-88,

Une étude épidémiologique sur la irypanosomiase humaine et anirnale a é&té
faite a2 Kolo (Bas-Zaire) entre mai et septembre 1975, Les auteurs présentent les résul-
tats de I'incidence de cette maladie durant cette pértode. Ils décrivent I'isolement d'une
souche polymorphe du sous-genre Trypanozoon. Ils discutent le 1dle gue les ani-
maux, plus particuliérement le pore, peuvent jouer comme réservoir de 7. b, gam-
biense.

Parasitologie

77-078  OKON (E. D.), ENYENIHI (U. K.}). — Développement et survie d’Haemon-
chus contorfus dans les paturages d'lbadan. (Development and survival of
Haemonchus contortus larvae on pastures in Ibadan) Trop. Amim. Hlth.
Prod., 1977, 9 (1) : 7-10.

Le développement et la survie d' Haemonchus contortus dans les paturages d’Iba-
dan ont été éfudiés en répandant des fices contenant des ceufs sur des parcelles
d’herbe, d’octobre 1973 & octobre 1974. La transformation des eufs en larves infes-
tantes a eu lieu durant une semaine en mai, juin, juillet, septembre et octobre. Les
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larves n’ont pas été trouvées durant les autres mois, Leur survie a été de 28, 42, 42,
35, 63 et 49 jours respectivement en ociobre 1973, mai, juin, juillet, septembre et
octobre 1974,

Les pluies sont le principal facteur épidémiologique influengant le développe-
ment et la survie des larves infestantes. Le développement des ceufs en larves inter-
vient lorsque la moyenne des pluies journaliéres s’éléve & 3 mm ou plus dans les 7
jours précédents. La survie des larves semble étre prolongée lorsque la pluie tombe
également pendant la période on les farves sont sur la végétation.

77-079 POINTIER {(J. P.), DELPLANQUE (A.). — Les prédateurs de Biomphalaria
glabrara (Say, 1818) Mollusque vecteur de la schistosomose en Guadeloupe
(Antilles Frangaises). Bull. Sec. Sci. vét. Méd. comp. Lyon, 1976, 78 (6} :
319-331.

Les ennemis naturels (prédateurs et compétiteurs) de Biomphalaria glabrata ont
été étudiés en Guadeloupe. Une liste a été établic qui comprend des organismes de
presque tous les groupes zoologiques : Insectes, Hirudinae, Crustacés, Poissons,
Oiseaux et Mamnuféres. Un insecte Belostoma boscii et une sangsue, Helobdella
punctatolineata se sont révélés de trés efficaces prédateurs de B. glabrata et leur capa-
cité prédatrice ainsi que leur bioclogie ont été étudiées dans les conditions du labo-
ratoire.

77-080 LANCASTRE (F.), DEROUIN (F.), BARRIERE (L.) ¢t GOLVAN (Y. J.).
— Schistosomose expérimentale. 1I. Infestation de Biomphalaria glabrata
par deux miracidiums de Schistosoma mansoni. Annls Parasit, hum. comp.,
1976, 51 (2): 227-239.

L’infestation individuelle de 4 groupes de B. glabrata par 2 miracidiums de
S. mansoni introduits soit simultanément, soit avec un intervalle de 3, 7 et 16 jours,
a permis aux auteurs de faire les constatations suivantes :

1) un faible pourcentage de positivité (31 4 41 p. 100) par rapport aux infesta-
tions habituelles par 6 4 10 miracidiums ;

2) un étalement des dates des premiéres émissions cercariennes, augmentant
parallélement au délai séparant les 2 infestations ;

3) de fortes émissions de cercaires chez les Planorbes réinfestés aprés 3 et 7 jours ;
¢t de faibles émissions chez ceux infestés simultanément, ou avec un délai de 16 jours
entre les 2 infestations ;

4) Pexistence d’un rythme interne des émissions de cercaires, avec pour les plus
fortes émissions une périodicité de 3 semaines environ.

Ces divers phénomeénes sont vraisemblablement dus 4 des compétitions entre
les sporocystes issus des 2 miracidiums.

D’autre part, P'infestation n’a entrainé de réduction évidente de la fécondité
chez les Planorbes positifs qu'a partir des émissions de cercaires, la période prépa-
tente semblant au coniraire caractérisée par une fécondité normale, sinon augmentée,
des Mollusques parasités.

77-081 BAIN (0.), BUSSIERAS (J.), AMEGEE (E.). — Complément & I'éude
de denx Omchocerques de bovins africains. Annls. Parasit. hum. comp., 1976,
51 (4): 461-471.

Mise en synonymie d’O. dermata Bain, Bussiéras et Amégée, 1974, avec O.
ochengi Bwangamoi, 196%. Compléments a la descripuon d'O. ochengi et O. dukel
Bain, Bussiéras et Amégée.

77-082 SHOHO (C.). — Notes sur les Sétaires d’Equidés : Description de Seraria
equina theilerge n. sub. sp. des zébres et de Setaria equina dafaallai u. sub,
sp. des chevaux et des anes du Sud du Sahara. Annls Parasir., 1976, 51 (5) :
589-599.

Les Sétaires d’Equmdés comprennent :

1) Setaria equing d'Eurasie, connu en Amérique et dans la zone paléarctique
de 1'Afrique du MNord.

2) Setaria equina theflerae n. sub. sp. du Zébre en Afrique.

3) Setaria equina dafaaliai n. sub. sp. du Cheval et de I'Ane au Sud du Sahara,
depws la vallée du Nil jusqu'a la Cote Cuest.

4) L’hybridation entre S. equina et S. e. theilerae parait étre possible.
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77-083 SHOHO (C.). — Etude des Sétaires parasites de Bubalus bubalis du Sud-
Est asiatique et de Syncerus caffer d'Afrique orientale et centrale, Annls.
Parasit., 1976, 51 (5): 577-388.

Setaria leichungwingi Chen, 1937 (stat. nov.), parasite de Bubalus bubalis en
Asie, est proche de S. labiatopapillosa, mais s’en distingue par 'anneau chitinoide
péribuccal.

Setaria nelsoni n. sp. parasite de Syncerus caffer en Afrique, a été jusqu’a présent
confondue avec §. lablatopapillosa dont elle se sépare par la forme de son anneau
péribuccal (proche de celui de S. leichungwingi) et par une spécificité parasitaire stricte.
Elle s'éloigne de S. lerchungwingi par la présence d’épines supplémentaires sur I'an-
neau péribuccal et [e nombre moins élevé d’épines caudales de Ia femelle.

Un tablean récapitolatif de détermination des Sétaires du Buffle et du Bmnf
dans les régions comprises entre I'Inde et I’Europe est donné. Dans cette zone, la
Sétaire de Bubalus est proche, mais différente de 8. labiatopapillosa.

Entomologie

77-084 HARGROVE (J. W.). — Métaholisme des acides aminés au cours du vol
des mouches tsé-tsé. (Amino acid metabolism during flight in tsetse flies).
J. insect. Physiol, 1976, 22 (2) : 309-313.

Des expénences effectuées sur des Glossinag pallidipes ténérales monirent que le
vol peut se poursuivre pendant au moins 4 & 7 mn aprés que les réserves en proline
du thorax seient tombées a4 un trés bas niveau, ce qui permet de supposer qu’une
autre source d'énergie est disponible. Un travail antérieur suggére que ]'alanine
formée au cours du vol est transférée du thorax & I'abdomen on la proline est resyn-
thétisée. Dies 1njections expérimentales d'alanine 34C confirment gue le mécanisme
de transfert a bien lieu, qu'il est accru par le vol et gue Ialanine est plus rapidement
incorporée au glutamate et a la preline dans I'abdomen que dans le thorax. De 1'ana-
Iyse d'un travail deja publié, 1l ressort que les acides amunés résiduels du repas san-
guin interviennent de fagon évidente dans ce processus dés les premiéres phases du
vol; on suppuse qu'ils sont importants pour sa continuation.

Une diminution de 1'azote aminé au cours des premiéres phases du vol est en
accord avec lactivité du glutamate déshydrogénase au méme moment, Les faibles
durées de vol chez les mouches ténérales peuvent s’expliquer par les faibles quantités
de proline et par I'absence de repas sanguin résiduel.

Des consommations énergétiques trés élevées ont £t notées ; elles paraissent
&tre en rapport avec la musculature particuliérement développée indispensable au
comportement de cet insecte hématophage et vivipare.

Anatomie

71-085 CUQ (P.), VAN CRAEYNEST (P.). — Les formations cavitaires ciliées de
la Pars distalis de I'adéno-hypophyse du zébu Bos indicus. Rec. Méd. vér.,
1977, 153 (3) : 195-200.

Les formations cavitaires ciliges sont des constituants normaux mais non cons-
tants de I'adénchypophyse du zébu adulte. Elles se localisent dans la moitié aborale
de la portion supérieure de la région ventrale de la Pars distalis, surtout aux deux extré-
mités orale et nuchale de cette zone.

Morphologiquement, les formations cavitaires ciliées constituent dans I'espace
1 ou 2 réseaux tubolo-alvéclaires indépendants de la cavité hypophysaire et de son
évagination rostrale lorsqu'elle existe.

-— 238 —



Retour au menu

Elles sont limitées par un épithélium simple, cylindrigue st cilié, au sein duquel
on peut identifier de place en place des cellules mucipares et des cellules glandulaires
de I'adénchypophyse. La cavité des formations ciliées est remplie d’une substance
colloide identique & celle qui occupe la cavité hypophysaire et aux gouites et flaques
libres de la Pars distalis.

Les observations effectuées chez le zébu sont comparées & celles qui ont €té faites
dans d’autres espéces. L’origine de ces formations est enfin discutée.

Zootechnie

77-086 GABRIEL (F.), RICHARD (G.). — Intérét de 'application d’une méthode
de gestion technique aux élevages laitiers des Antilles frangaises, Nouv. agron.
Antilles-Guyane, 1975, 1 (3) : 213-228,

La mise en application sur un troupeau laiticr de prés de [50 vaches d'une
méthode de gestion technique définie par Delcure et Ergan, a permis, ¢n 4 ans, d’obte-
nir ou d’observer un certain nombre de résultats intéressants :

13 La moyenne économique ou production par vache présente ¢t par an a aug-
menté d’environ 40 p. 100 entre 1970 et 1973, la moitié de cette augmentation est
imputable & une diminution des intervalles entre vélages et, par suite, 4 une dimi-
nution des jours improductifs,

2} La production laitiére varie au cours de l'année : glle est minimale entre
juillet et octobre. La répartition des vélages au cours de I'année ainsi qu'une dimi-
nution de la valeur alimentaire des fourrages a cette époque (CHENOST, 1973)
peuvent expliquer ces variations.

3) La consommation d'aliments concentrés se rapproche de celle observée a
Porto-Rico, 4 savoir 1 livre de concentrés (0,450 kg) par quart (1,136 1) de lait pro-
duit et souligne si besoin était 1a médiocre valeur des fourrages tropicaux.

La réalisation du contrdle laitier avec, parallélement, un enregistrement précis
de toutes les interventions dans le domamne de la reproduction ainsi que 'interpré-
tation des résultats, permettra a 'éleveur de se situer et déceler les points faibles de
son troupeau, Ainsi, une meifleure gestion sera possible et, souvent, fa productivité
de I'élevage pourra étre améliorée a4 peu de frais.

77-087 HEYMAN (Y.). — Incidence des facteurs climatiques sur la reproduction
des bovins. Résultats d’élevage en Guadeloupe. Nouv. agron. Antilles-Guyane,
1975, 1 (3): 199-212.

L'influence du climat teopical sur la reproduction des bovins est analysée 4
partir de résultats observés en Guadeloupe,

La température ambiante élevée provoque des troubles de fa spermatogénése
chez le taurgau.

Chez la femelie, le climat provoque un stress thermique qui retarde la puberté,
diminue la durée de P'aestrus et fait baisser le taux de fécondation, On note des varia-
tions saisonmeéres, liées au climat (chaleur et humidité), sur le nombre d’inséminations
nécessaires par mise bas.

Les performances de reproductions enregistrées sur des troupeaux laitiers et
sur des troupeaux 2 viande (age au premuer vélage, intervalle entre vélages, nombre
de saillies par vélage, répartition des vélages) sont exposées et discutées.

77088 BRAUNIG (1.}, BRAUNIG (P.). — Croissance de veaux meétis F1 issus
du croisement de taureaux Jersiais et Pie Noir allemand avec des vaches
N’Dama. (Zur entwicklung der F1 Kailber bei der Einkreuzung von Jersey
und DSR. Bullen 1n die westafrikanische Rasse N'Dama). Beitr. trop. Land-
wirtsch. Ver. med., 1975 (4) : 383-389.

Les auteurs relatent les performances de croissance obtenues avec des métis Fl
Jersiais x N’Dama et Pie noir allemand < N'Dama nés et ¢élevés au Mali, dans des
conditions climatiques tropicales {(température moyenne annuelle 28 *C).

Grace 4 une alimentation améliorée, jointe a4 un progrés génétique, des gains
quotidiens moyens allant de 280 g & 725 g selon les dges et les types génétiques, ot
pu étre obtenus.

La résistance des métis au climat et aux maladies est satisfaisante.
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77-089 WILSON (R. T.). — Etudes sur ’élevage dans le Darfur du Sud. IV. Apergu
sur la production chez les caprins. (Studies on the livestock of southern
Darfur, Sudan. TV, Production traits in Goats.). Trop. enim, Hith Prod.,
1976, 8 (4) : 221-232,

Les résultats d’une étude intensive, ayant duré 15 mois, sur 7 troupeaux de chévres
indigénes de la région Sud du Darfur, au Soudan, sont exposés et discutés dans cet
article.

La movenne des nafssances s'établit autour de 2,1 chevreaux par chévre et par
an. Un prélévement total de 28 p. 100 de Ieffectif et un taux de mortalité d’environ
16,5 p. 100 sont suffisants pour réduire 'effectif et le nombre des troupeaux va en
augmentant.

La mortalité chez les chevreaur n'est pas en relation avec leur nombre 4 la
naissance.

Pour Jensemble des chevreaux survivants, ’accroissement journalicr individuel
du poids est de 87 g jusqu’a 3 mois et de 67 g par jour jusqu’a 6 mois d’dge. Les che-
vreaux jumeaux se développent aussi rapidement que les chevreaux unigues mais les
triplés croissent plus lentement. La production de viande par femelle procréatrice
est supérieure 3 celle des brebis et & celle des vaches soumnises aux mémes conditions
d’exploitation et d’environnement, dans les proportions de 1,5 et de 8, respectivement.

77-090 BRITO-CAPALLEJAS (R.). — Influence du mode d’allaitement sur ia durée
de I'anwestrus post partam chez la femelle zébu. (Réunion Soc, fr. et anglaise
pour I’étude de la stérilité et de la fécondité. Tours, Nouzilly, 24-26 mars
1975). Annls Biol. anim. Bioch. Biophys., 1976 (2) : 163-164 (Résuimné).

Dans la zone tropicale et dans les conditions naturelles d’élevage, la vache
Z5bu allaite son produit pendant six mois au moins.

Si le sevrage est pratiqué six mois aprés le part, 34,6 p. 100 et 27,2 p. 100 des ani-
maux respectivement viennent en chaleurs pendant la période d'allaitement, selon que
celle-ci prend place en saison séche {mise bas en octobre-novembre, 136 vaches), ou
en saison humide (mise bas en mai-juin, 92 vaches). La fréquence de 1'eestrus durant
les deux mois qui suivent le sevrage est de 56,6 p. 100 en saison séche et 65,2 p. 100 en
saison humide, puis respectivement 8,8 p. 100 et 7,6 p. 100 durant les deux moissuivaats.

Quand le veau est allaité durant seulement deux périodes de 2 heures par jour,
45,8 p. 100 des méres viennent en chaleurs entre 30 et 120 jours apreés le part.

Quand le veau n’est allaité que durant une période de 2 heures par jour, 66,7 p. 100
des méres viennent en chaleurs entre 30 et 120 jours aprés le part.

77-031 MADSEN (0O.). — Les bovins de race danoise rouge sous les tropiques. Rev.
mond. Zogtech., 1976 (19) : 8-13.

L’auteur analyse les performances des bovins de race danocise rouge et de leurs
métis en Inde et en Thailande. Il ressort des résultats obtenus an cours de programmes
de développement de Ja production laitiére dans ces pays que la production de lait a
augmenté parallélement & l'accroissement du pourcentage de génes danois rouge. Le
taux de mortalité a été élevé chez les animaux de race pure dans Ies conditions clima-
tiques défavorables de la Thailande. Les performances de reproduction n’ont &té satis-
faisantes ni en Thailande ni en Inde. Les animaux importés ont eu de meilleurss per-
formances que ceux nés sous les tropiques.

77092 MORTELMANS (J.}, KAGERUKA (P.). — Les races bovines trypanotolé-
rantes du Zaire, Rev. mond, Zootech., 1976 (19) ; 14-17.

Les auteurs font Fhistorique de Fintroduction au Zaire Sud-occidental de races
bovines trypanotolérantes : la race dahoméenne se préte bien a 1’élevage en petits
tronpeaux familiaux ; la race N'Dama de format plus grand, qui donne d'excellents
résultats en ce qui concerne la productivité en élevage extensif,

Compte tenu du succés obteng, 1'élevage du N'Dama dans cette région est actuel-
lement en voie d'expansion.

77093  Sueccés de la race charolaise en Australie, Collogues sur les vaces bovines {ran-
caises organisés par I'ACTIM sous le patronage de ’Ambassade de France,
4 Sydney et & Melbourne, au mois d’octobre 1976.

L’élevage australien, qui aura été longtemps 'apanage & peu prés exclusif des
races anglo-saxonnes, compte maintenant un nouvean venu : le Charolais qui, en
dépit des restrictions & I'importation et de Peffondrement des cours de la viande de
beeuf en Australie, a réussi 4 prendre pied sur le Cinguiéme Continent.
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L'Australie compte majntenant quelque 1 200 éleveurs de Charolais officiclle-
ment entegistrés. Pour introduire cette race en Australie, ils ont di faire passer la
semence par I’Angleterre, les réglements de fa guarantaine australienne prohibant
Pimportation de semence ou d'animaux vivants en provenance de France. Dispositions
destinées 4 protéger le cheptel bovin australien, qui représente 34 millions de tétes
de bétail, contre I'introduction en Australie de virus d’épizooties, en particulier eelui
de la fievre aphteuse ; ce qui n’a pas arrété les éleveurs australiens qui ont obtenu
des résultats remarquables par le croisement de [a race Charolaise avec des sujets
Angus, Hereford ou Shorthorn.

Au cours du collogque qui a eu lieu & Melbourne, les 25 ¢t 26 octobre, le président
de la Roval Agricultural Society de 'Etat de Victoria, M. Peter Ronald, a déclaré que
la race Charolaise s’était adaptéc avec bonheur aux conditions qui président & Iéle-
vage en Australie. S5a capacité de production de viande de qualité pour la boucherie
a été confirmée par les succés obtenus dans les concours de carcasses, a I'occasion des
foires agricoles.

L'un des premiers éleveurs d’Australie qui aient contribué 3 I'implantation de la
race charolaise, M. Conway Seymour, de Brit Brit, dans "Ouest du Victoria, a com-
mencé, dés 1969, A faire venir de Ja semence de reproducteurs tels que Sucre, Clovis,
Sujet et Apollon. Avec ses meilleures vaches Angus et Angus Hereford, 1l a obtenu
les premiers croisements. En 1976, les produits de ces croisements en étaient i leur
troisiéme génération. 1l lui faudra encore deux autres générations, soit environ cing
années, avant qu'il pusse atteindre son objectif ; ses premiers produits de pure race
Charolaise.

La viande ainsi obtenue était caractéristique de la race : maigre, rouge et abon-
dante, sous la couche de graisse des Angus Hereford.

Selon M. Seymour, elle a été appréciée par les consommateurs pour sa faible
teneur en graisse et, surtout, pour ses larges « T-bone » steaks qui font les délices des
nombreux amateurs en Australie. Sur les 283 ha de sa propriété de Kiandra, 4 320 km
4 I'ouest de Melbourne, M. Seymour a élevé environ 500 produits de croisements avec
des Charolais. Au printemps, ses bétes prennent jusqu'’a 2 kg par jour.

(Communiqué par le Service de Presse de ’Ambassade d’Australie.)

Alimentation

77094 LE DIVIDICH (J.), SEVE (B.}, GEOFFROY (F.). — Préparation et utili-
sation de Pensilage de banane en alimentation animale. Annis. Zootech., 1976,
25 (3) : 313-323.

On a tenté de conserver par ensilage, sans addition de conservateur, des déchets de
banane entiére verte ou marie artificiellement. La composition chimique, les tilans
d’éléments nuiritifs et la détermination des caractéristigues fermentaires des produits
finaux portent sur 9 silos expérimentaux non hermétiques (5 de banane verte et 4 de
banane mire) d’une capacité de 500 kg de produit frais chacun. L’étude est réalisée
pendant une durée de conservation de 45 a 60 jours au cours de laquelle, les jus de
drainage d’un silo par type d’ensilage sont intégralement recueills.

La composition chimique des ensilages dépend essentiellement de la nature des
produiis frais lors de la mise en silo (banane verte ou miire). L’ensilage entraine une
augmentation systématique de la teneur en matiére séche et en amidon, soit respec-
tivement — 7.4 et 5,1 points pour l'ensilage de banane verte 4+ 4,0 et + 1,9 points
pour lensilage de banane mire. Par contre, les teneurs en glucides solubles sont
réduites A 1’état de trace dans I'ensilage de banane verte et ne représentent plus que
17,3 p. 100 de la matiére séche dans U'ensilage de banane miire contre 71,6 p. 1004 la
mise en silo.

La stabilisation des ensilages est rapide notamment en ce qut concerne la produc-
tion d’acide lactique et 'abaissement du pH. La qualité des ensilages, estimée par le
pH, les teneurs en acide lactique et en bases volatiles est bonne ; I'ensilage de banane
miire est toutefois plus riche en acide lactique que I'ensilage de banane verte (100,7
contre 53,4 g/kg de matiere séche).

Les pertes de matiére séche durant la conservation, bien que déterminées approxi-
mativement, sont de 13,5 p. 100 dans le cas de I'ensilage de banane verte et de 33,5 p.
100 dans le cas de Pensilage de banane more,

L’ensemble des données engage a recommander le choix de la technique d'ensi-
lage dela banane broyée verte, tant pour des raisons économiques (pertes d’¢léments
nutritifs) que nutritionnelles (concentration énergétique du produit final).
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77-095 ISHIZAKI (S. M.), CAMPBELL (C. M.), TOMA (W. Y.). — Techniques
de micredigestion et méthodes de solubilité chimique pour ’estimation de
la digestibilité de graminées tropicales. (Microdigestion techniques and
chemical solubility methods as estimators of the digestibility of tropical
grasses). J. anim. Sci., 1976, 42 (6) : 1503-1508.

Les valeurs nutritives de Digitaria decumbens et de Pennisetum clandestinum,
déterminées au cours d’essais conventionnels sur moutons, ont été comparées avec
des données obtenues i I'aide de trois méthodes indirectes d’estimation de la digesti-
bilité. Les mesures in vive concernaient la matiére séche digestible (M. 8. D.), les nuiri-
ments digestibles totaux (N. D. T), I'énergie digestible (E. D.) et la digestibilité de Ia
cellulose (D. C.).

Les techniques de microdigestion ont consisté a mesurer la disparition de la matiére
séche in vitro (D. M., 5. 1. V.) par fermentation en deux étapes ot la disparition de la
matiére séche en sac de nylon (D, M. 5. 8. N.). La solubilit€ de la matiere séche (5. M. 5.}
dans H,804N et celle de la cellulose (8. C.) dans la cupriéthylénediamine étaient
mesurées.

D’aprés toutes les analyses effectuées, I'herbe de Pangola (Digitaria decumbens)
était plus digestible que 'herbe de Kikuyu (Pennisetum clandestinunt). Des différences
hautement significatives (P < 01} entre les valeurs nutritives étaient décelées par les
méthodes in vivo et indirectes.

Des différences significatives (P < 01) étaient notées entre les techniques de
microdigestion etla M. 8. D. La D, M. 8. 8. N. était plus importante que laD. M, 8.1V
et la M. S. D, respectivement de 8,4 et 1,29 p. 100, alors que 1a D, M. 8. 1. V. était
de 4,5 p. 100 plus grande que Ja M. S. D). Les corrélations entre les données recueillies
z;r les animaux et les deux technigues de microdigesiion étaient trés significatives

< 01).

Parmu les tests de solubilité, seul celui de la cellulose montrait des coefficients de
corrélation élevés. En général, les corrélations entre Ia M. 8, D. et la digestibilité
in vivo n’¢taient pas significatives et étaient inférieures 4 la 5. C. On constatait une
relation négative inexpliquée, non significative sauf pour la D. C. (P < 05), entre
la S. M. D. et les données recueillies sur les animaux dans le cas de I'herbe de Pangola.
Pour I'herbe de Kikuyu, les corrélations entre la 8. M. D. et les données recueillies sur
les animaux n’étaient pas significatives, sauf pour I'E. D. (P < 05}.

77056 LE DIVIDICH (3.), GEOFFROY (F.) CANOPE (1), CHENOST (M.). —
Utilisation des déchets de banane dans I'alimentation du bétail. Rev, mond.
Zootech., 1976 (20) : 22-30,

Les auteurs font le point des connaissances actueiles sur 1'utilisation des déchets
de bananes dans l'alimentation du bétail. Ils indiquent la composition et les possi-
bilités d’ensilage et donnent les résultats obtenus dans Ialimentation des pores et des
ruminants avec des bananes fraiches, ensilées et déshydratées, sous forme de farine,
en complément de fourrages verts ou comme constituant de base de rations complétes.
1ls concluent gue les surplus et les déchets de banane constituent une ressource four-
ragere trés intéressante. Cependant leur intérét économigue ne se justifie que dans la
mesure ol ils sont utilisés sur place en raison de la difficulté du transport 4 1’état frais
et du colit de Ia déshydratation, ce qui impligue I'implantation des élevages ou centres
d’engraissement 4 proximité des lieux de conditionnement de la banane.

Agro-pastoralisme

77-097 BOUDET (G.). — Paturages de la zone tropicale humide. Connaissances
acquises et besoins en recherches complémentaires. Rey. Elev. Méd. vér. Pays
trop., 1977, 30 (2) : 175-180.

En zone tropicale humide, les chercheurs spécialisés dans 1’étude des paturages
naturels ont déjd acqus des connaissances permettant Pélaboration de quelques
principes fondamentaux de gestion des parcours {range-management) susceptibles de
servir comme thémes de base en vulgarisation (extension) tels que le respect d*un temps
de repos de trois semaines & un mois pour les repousses de graminées et pour limiter
I'embroussaillement {bush encroachment), la nécessité d'un feu d’arriére-saison tous
Ies trois ams, alimenté par un stock de pailles produit par une mise hors pature d'une
année.
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Toutefois, & V'inventaire des types de parcours, 4 I'estimation de la production
par coupes et pesées, a I’élaboration de séries évolutives par observation minutieuse
des parcours exploités en élevage traditionnel ou amélioré, doit s'ajouter impérati-
vement une multiplication d'essais de charge (stocking rate trials) afin de tester par nn
troupeau homogéne, la production secondaire (évaluée en kg de poids vif a I'ha)
susceptibie d'étre obtenue avec diverses charges et divers schémas de gestion des
parcours,

Parallélement, doivent &fre conduits en réseau multilocal, des essais de restaura-
tion des parcours (réclamation) et d’amélioration de la production des parcours {range
improvement) avec enrichissernent floristique, par exemple.

77-098 DULIEU (D.), GASTON (A.), DARLEY (J.). — La dégradation des pétu-
rages de la région de N’Djaména (République du Tchad) en relaiion avec la
présence de Cyanophycées psammophiles. Etude préliminaire. Rev. Elev. Méd.
vél. Pays trop., 1977, 30 (2) : 181-190.

Dans la région de N'Djaména, la présence de colonies de Cyanophycées psam-
mophiles (Seytonema sp.) a &ié relevée sur de nombreux paturages. Cette présence
semble lite & une diminution de la biomasse herbacée par imperméabilisation de
I'horizon superficiel. Dans le cadre de cetie hypothése, elle serait & ’origine d’une
accélération des processus érosifs, en facilitant le ruissellement d’une part et en dimi-
nuant la protection des sols réalisée par les pailles d’autre part. Par ailleurs, il apparait
que la présence de I'algue est liée 4 un certain appauvrissement du cortége floristique ;
ce phénoméne marguerait donc le début de la dégradation des paturages sur sable et
aurait valeur d'indicateur.

7709 TOUTAIN (B.). Essais de régénération mécanique de quelques parcours
sahéliens dégradés. Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop. 1977, 30 (1) : 191-198.

Une dégradation importante de la végétation sahélienne, surtout depuis la
sécheresse, se manifeste dans certaines régions du nord de la Haute-Velta, trés char-
gées en bétail, entrainant la diminution des potentialités pastorales et menagant le
miheu lui-méme. Les principales formes de cette dégradation ont été analysées. La
régénération de terrains dénudés a €té essayée dans difiérentes conditions soit par des
travaux superficicls du sol, soit par un sous-solapge, de fagon 4 améliorer le bilan
hydrique et permettre la réinstallation d’un couvert végétal.

77-100 GRANIER (P.), CABANIS (Y.), ELLENBERGER (F.), RAZAFINDRAT-
SITA (R.). — Evolution des piturages. Ftude de la biologie de deux gra-
minées : Imperata cylindrica (Linn.) et Aristida rufescens (Stend). Rev. Elev,
Meéd. vér. Pays trop., 1977, 30 (1) : 199-228.

L’étude de la biologie d'fmperata cylindrica et Aristide rufescens permet de
mettre en évidence l'importance de 'appareil souterrain et l'infiuence du facteur
édaphique sur le développement de ces graminées.

Ces especes seraient secondaires en savane mais dans des conditions de sous-
exploitation (écimage des chaumes et suppression des feux) elles peuvent devenir
dominantes alors qu’on a pu penser qu'elles étaient favorisées pas le surpiturage.

Le contrdle de leur expansion est important a considérer parce que leur produc-
tivité est faible, leur appétibilité temporaire et surtout parce qu'elles modifient la
vocation des zones qu’elles occupent.

77-101 VIVIER (M.). — Intérét et limites des hybrides sorgho x sudan-grass du
type sudax SX11 pour Palimentation des bovins aux Antilles. Fourrages, 1976,
(68} : 67-80.

Observés et expérimentés depuis 1969-1970, les hybrides sorgho x sudan-grass
(type Sudax SX11) apparaissent comme une source de fourrage particuliérement pro-
metteuse pour les Antilles frangaises.

Les rendements constatés se situent aux environs de 20 t/ha de M. S. ; les teneurs
relatives en M. S. sont assez faibles, influencées par le stade de récolte. La valeur
fourragére reste stable jusqu’au stade épiaison ; au-dela, elle décroit rapidement, évo-
lution liée 4 une modification profonde de la composition morphologique. Cette
constatation semble valable non seulement pour le premier cycle mais également pour
les suivants.
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La comparaison de deux stades de récolte, jeune (H. d. 1. 45-50 cm) et plus agé
(H. d. L. 90-100 cm) montre que I'amélioration de la valeur fourragére observée dans
l= premier cas ne compense pas l'augmentation de rendement possible avec une
récolte plus tardive.

Comparé avec le Pangola ainsi qu'avec d’autres fourrages, I'hybride sorgho x
sudan-grass $X11 se classe comme le plus productif. Toutefois, il ne faut pas en sous-
estimer les contraintes : nécessité de ressemer tous les ans, récolte pour distribution a
l'auge ou ensilage avant méme le stade épiaison, sensibilité & certains parasites {pyrales,
nématodes) et maladies (rouille rouge, helminthosporiose).

77-102 BOL ALIMA (G.). — Etudes préliminaires sur les effets biologigues de la
hauteur de coupe sur la croissance et le développement de Srylosanthes gracilis
H. B. K. Cah. ORSTOM, sér. Biol., 1974 (23) : 57-65,

Une expérimentation en sacs plastiques portant sur Stylosanthes gracilis a permis
d’étudier la croissance globale de masse ainsi que les relations d*allométrie liant enire
elles différentes parties de la plante. L’action de trois hauteurs de coupe sur le déve-
loppement ultérigur de la plante a été abordée et a conduit & unessai de miseen évidence
d’un gradient d’aptitude des bourgeons A la levée le long des tiges. Enfin il a été pro-
posé Ta notion « d’indice de fauche » comme susceptible de mieux rendre compte des
possibilités de reprise de V'espéce gue la notion plus pratique de « hanieur de compe ».

77-103  JARITZ (G.), GACHET (J. P.) et Collab. — Adaptation des systémes four-
ragers en culfure séche dans différentes régions climatiques de la Tunisie
septentrionale. Fourrages, 1976 (67) : 105-133,

Le probléme de Vintensification fourragére, donc de la mise au point de systémes
fourragers adaptés aux contraintes édaphoclimatiques, se pose avec une particuliére
acuité en culture séche, puisque pour longtemps encore I'essentiel de P'agriculture tuni-
sienne et principalement I'élevage se développera dans ces conditions.

La Tunisie septentrionale représente la partie du territoire tunisien on, en culture
séche, I’élevage peut &tre trés intégré au systéme de culture et olt donc un « systéme
fourrager cultivé » (avec cependant « un appoint pastoral ») dans les régions situées
dans Pétage climatique du semi-aride inférieur) est tout & fait possible, & condition
bien évidemment de développer, dans les différentes zones climatiques, les types d’éle-
vape les nueux adaptés,

Depuis bientdt dix ans, sur la base des acquis anciens et nouveaux concernant
ladaptation des espéces, de nouveaux systémes fourragers ont été mis au point et
testés en vrale grandeur a I"échelle de domaines expérimentaux et ces systémes com-
mencent a étre diffusés dans diverses régions.

Ce sont ces systémes régionalisés que nous allons maintenant présenter en souli-
gnant que le « progreés fourrager » n'est pas une fin en soi mais exige, pour étre pleine-
ment assimilé et accepté, qu™il soit accompagné d’un progrés dans la maitrise et la
conduite de 1'elevage.

L’ensemmble des résultats acquis montre assez clawrement que, pour une grande
partie de la Tunisie septentrionale, des systémes fourragers adaptés existent et sont méme
opérationnels dans des exploitations du secteur organisé, Il reste évidemment encore
beaucoup 4 faire quant a I'utilisation optimale des espéces confirmées et dans 1'or-
ganisation de sysitmes souples, éconoriques et efficaces. De méme qu’il est urgent
d’entreprendre une série de travaux visant & occuper le « désert fourrager » que cons-
tituent towutes les régions ouest pour lesquelles aucune référence n'existe,

Bibliographie

77-104 Dictionnaire d’agriculture et des sciences annexes. Index anglais et espagnol,
— Paris, La Maison Rustique, 1977, X-222 p. Prix : 90 F.

Cet ouvrage est publié par i’Agence de Coopération culturelle et technique avec
1a eollaboration du Conseil international de la langue francase. 11 donne, ouire e
vocabulaire technique de l'agriculteur, de I'horticulteur, du viticulteur, du forestier,
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de I'éleveur, de lapiculteur, une terminologie relevant des sciences agronomiques de
pointe telles que I'écologie, la pédologic, la météorologie, la génétique et relative 4 la
fertilisation, la protection des plantes, la médecine vétérinaire, le machinisme agricole,
Paménagement agricole des eaux...

Ont été volontairement exclus les termes les plus courants, trouvés facilement
dans les dictionnaires usuels ainsi que les noms des végétaux cultivés, des crus, des
essences forestiéres, des races d’animaux domestiques. D’autre part un choix a été
fait pour chaque mot dont tous les dérivés ne sont pas donnés.

Ce dictionnaire, illustré de lithographies du XVe siécle, de présentation claire
et agréable sur deux colomnes, se termine par un tableau des principales espéces végé-
tales cultivées indiquant la familie, le nom latin, anglais, espagnol ainsi que par les
index en anglais et en espagnol.
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